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������� 	
�  

�	
���� ���� ��	���� ����� ���� ������ ������� !"��# �$%& �' ��*+�� �%,*- ��	��� !"��# �%.*��� /0
 1	�2 .
 4&�5� 6"�78 �9:�� ;<� ����9= 6.*2�(DSIS)  4&�5� �%"�78 ��>���� �%,*7�� ;<� ����#�(DSCQS)  !"��# ?, @�A&

 4&�5� �	%B� ��>���� �%,*7�� ;%%�2� 4&�*5� �-����� 4&�5� �	%B� !"��9�� C%�D ?� E��F ��	�2(SSCQE)  4&�*5� ����#�
 �>���� ;%%��<� �-�G��� �%"�7H��(SDSCE).  

  

� ��*������ ���+2�� �%�I JKL���+2�� M�	�� ��N�  

�������� 	 
�� �  

  F(  O��*+�� �%,*- ��	��� ��P�Q�� R<�S T �<>����� !"��9�� U*B V�I 	D ���*<��� ?� �W�X �%>X JF  

Y(   Z-�*� ?� �	, J��= ��P�Q�� R<�S [= !&�*��� ?� �W�X ���� �\ JF �$]� !"��9�� /0
 ^_`2 JF
O���������  

a(  b7�2 JF O��P�Q�� R<�S [= ���*<��� U���2 T @�>$� P��� ��%�� !"��# 6  

 �(  � �.�c� �F ������� ��*+�� �%,*- ����	�2 JF/ ;<�� ����	�� 6��e �%,*7�� ;<� C>���2 f�� ��#�9:�� �F
�%<>, �F ��%2� ��%<>, g�78F T [&���� [�	7$�� h�= �i 1*�� f��� �9:�� Z-�*j� h�= @�A�F 1	Q��2 	D L�.�� �

OP�Q�� T ����	��<� �i k.*�� !"��9�� ?�  


  (   ?� �	�	� �lF� L������ U	�� ^%�72� 6>D��� W`���� CH� J*�4`<��� ����K �j��� ?� �	�	� �lF U���K JF
�'�� ?�4�� ;%���= U���K �	�2 ��-*m� C>���2 f�� �%-*�4`<��� �����n�  o4��� J*�4`<��� CH� ?� �	�	� ���	�

 p*q*�� M�, J*�4`<����(HDTV)O�%+Q��� ����	���� !"��# T ��W%r2 Z<9�� 	D L  

 �(   ?� ;�D CX g��F !<��� JF ���>�B� ?� 	�4� s*� ���	c�� �����n�� �j���� ?� �lt� /0
 U���K JF
g�4�t� T ���u� ��%<>���= ����n� �<�<� L�<�<��� ?� ��=����  

�����  

1   T L�%����� !B��� �$`+2 f�� ��*+�� �%,*- ��	��� �	
���� ���� ������ L������ ������� !"��# C>���2 JF
Ov�w ?m�F �><X C%r���� g�78F ����	���� T� ��P�Q�� Y��x  

2  <�	= !"��# �*�� ?� ;y��� k<,� Z����� C������ T C>���2 JF �$`+2 f�� !"��9�� L�	�	� !"��# zq�� �
 J�2��`��4 �5  !_<�� ?�1 Ov�w ?m�F �><X L�%.*��� /0i  
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3   L!"��9��� ?�	
��><�� �
��*�� L��������� ��%m��� ?m{ R.� C|F ��������� �����2 CX T �&*�� JF
O�%+Q��� ����	���� �	,�D 	�	N �%}F ~K @��]-  

4  9��� ���2 JF !_<�� T �<+`�� �%"�+Bn� ��%7��<� @��&� ��>�� ��%2  U���2 C%$�2 C�F ?� L�%.*��� /0i
�`<�Q�� ��P�Q�� [= ���*<���.  

 ������1 {  T[*3� h�N�1 ����g�*�	� ��F�i� 5��. ���[�	 Y�|P	� ���N�	� TI��� E? 
���*�3�.  

 ������2 {  T[*3� h�N�2 GN�*	 -��@���|P	� 
�%�U�=�� 5�G}. � �?��~� 
�(�3� �L��< �@�9� �I��Z�� 
�.  
  

 �����1  

��	
��� ���� ���  

1  ��	
��  

���� J���5� T ������ 0��2 ����%D �9��*= �%-*�4`<��� �>]-t� g��F 	�	_�� 6+Q��� ��	���� !"��# C>���2  ?�0�� C�&
������� ��q�c� �>]-t� J�	
��� . 1�]7�� g��F 4%%>�= �>�2 � 	D �%,*q*�� C"��*�� JF �*q*�� �0
 T s����� ?��

�%,*q*�� ����%��� ~K �%+Q� ����%D �&�qK Z� � ?�� O�<��� ��*+=.  

�%+Q��� ����	���� ?� J�`7. ���, 	�*� :t� g��F �	N ����	�2 L@��F�%,*7�� ����	�2 k>�2� Lk<H�� ����� T �>]- .
 k>�2� L���� �F U����� k<H�� ����� Wy ��� T �%,*7�� k<, �]&�u� k<, �>]-t� ��	D �	N f�� ����	���� L@�%-�8

�9:�� ����	�2.  

���%c� [= ?� L@��F Lk��72 JF L����7�� �%+Q��� ����	���� g���K C�F ?� Z�� CA&t� ����%c� ���%��� �`<�Q�� �
�$#���� �%7��� ��	���� �<m�� s�	
t . ���`�� 1	�2�3 ���`�� T ��*X0�� ������ ^"�+c� 	�= L2 h�= L�	,��><�� L

��*X0�� !"��9�� ?� CX �
WH2 f�� ��	���� CX��� ?, ���*<��� .�� T �>i k.*�� J��%�%"��� J�����9�� Cb+`2 � [2��`4 
�5 . ���`�� ���2 @�W�F�6 ����	�� 	%D �<�	= !"��# ?, ���, ���*<��.  

��	���� !"��9� 6<%+`��� R.*�� k<, !_<�� �0
 s	
 �+���� . 1�]7<� ��	c� s�	
�= !<��2 Z�-t� ����9�� ��%��� JF Wy
������� zq�c� .�*������ ���+2�� ��9�� E��F ��%.*2 T ���2 �0����	� ���%�92 ��	��� �<��m�� ��g���n� �.  

2  ������� �����  

6+Q��� ��	���� ���yt �	
��><� ������ ����� �7
 ��2 . ��	��<� ��	� �>]-�= ��<���� �.�c� �	
���� ��� ��F
�<+�� ��w ��%.*��� T ���& 6+Q���.  

1.2  ��
���� ��
��� ������  

`<�S ���%= R.� 6<� �>%&��	
��� ��� R<�� �.  

�>]-t� ?� !�_�<� ���B @�#��� ���`2 ��P�Q�� �	
���� ��%�& . ��%��� T 6+Q��� ��	��<� �	
��><� ������ ����� ��2�
 ���`�� T ��P�Q��1.1.2.  

7�� T �	
���� ��%= �&*2 JF ���`�� *�4`<��� ��*7��� C>���� �$� ?� �%,*7�� ;%%��� C"��� U4�%- . ������ ����� ��2�
7�� ��%��� T �	
��><� �%-*�4`<��� ��*7��� C>���� �$� ?� �%,*7�� ;%%��� C"��� �%�4 . T �	
��><� ������ ����� ��2�
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7�� ��%���  ���`�� T �%�42.1.2 . ������� ���5� ?� �9%�= ���	= �%���B �HXF ��%= 	�	_�� ��><��� /0
 �W��� 	D�
><�7�� �	
�� �%�4.  

�$7���2� ����� �4$�F �-�����= ��<���� Z-�*j� h�= @�A�F ��2�.  

1.1.2  �	
���� �����  

1.1.1.2  �	
���� ����� � ������ �	����� ����� �������� ������ !"����  

M���� *_7�� k<, �	
���� ��� Z2�2 JF Z�:  
F( ~K �<��c� ������ �*+- ���-���0�� �*+-: 0,02 ≥   

Y(   �><]� �&�y T L��& L��*��� ��*� ���2 ��	7, ������ �*+- ���-
��%��� ���0� C=���� �*+7�� ~K L@����: 0,01≈  

a(  ����� T ?������� J��><��:   P, V�H�PLUGE  
) �%.*��� z���ITU-R BT.814 

 �%.*����ITU-R BT.815.( 

 �(   ������� ����4�� ~K ���7��= �	
��� ����o k+DF) k<, �>%��� /0
 !�972
 �������CRT����	<� E��t� �����<� ����7�� ;%��� zA�� L:(  °30  


( ��*+�� ���w �*+- ~K L��*+�� Y�D�� g��� �%`<c� �*+- ���-:  0,15≈  

�( �%`<c� �%-*�:  D65 
o( ���+� ?� �,���� �&�qKE��F: �`%�q 

2.1.2  #�� ����� ���$  

1.2.1.2  #�� ����� � ������ �	����� ����� �������� ������ !"���� ���$  

F( ���0�� �*+- ~K �<��5� ������ �*+- ���-: 0,02 ≥ ) ���`�� �]-�4.1.2(  
Y(  ����� T ?������� J��><��:   P, V�H�PLUGE  

) �%.*��� z���ITU-R BT.818 
 �%.*����ITU-R BT.815.( 

a(   ������� ����4�� ~K ���7��= �	
��� ����o k+DF) k<, �>%��� /0
 !�972
 �������CRT����	<� E��t� �����<� ����7�� ;%��� zA�� L:(  °30  

 �(   !�7<� ������ ;�B4/3:   ���= ������ ;�B 6`� JF 6r�7�
 �	
���� �&��� �<A`��(PVD)  


  (   !�7<� ������ ;�B16/9:   ���= ������ ;�B 6`� JF 6r�7�
 �	
���� �&����<A`�� (PVD)  

�( ����� o�$� �j���: �%>D� �j��� J��  
o( ����� o�$� �-�����:  ���`�� �]-�3.1.2  
p( ���0�� �*+-:  cd/m

2 200  
(   ������ k<, J�m�� �g�qK �	�) ?� ���*�� g*A�� ��%D 6r�7� J�m��

������ ~K @���- @���*>, ������ k<,:( lux 200  
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 ������ �	
�� �� ������ ���� ������� ����� ���
�� �!
"�PVD . ����� �#$��PVD )������ ��� ��%�& ( '
����
�� �*���� +��,� . ���	"-/0
�� ���$10� �2�3 �45�	�� ������SDTV �HDTV �� 6�/�� ��78� 9��$�5�:
;%� <.  

  
������ �	
  

)������( 
������ ������  

(H )  
 ������� �����

������ 

�����4/3 �����16/9 (m)   (H )   

  12   15  0,18 9 

  15   18  0,23 8 

  20   24  0,30 7 

  29   36  0,45 6 

  60   73  0,91 5 

100< 120< 1,53< 4-3 

  

  
 ������ =>�& ?��	0!� @��:�� �*���� +��,� ��	" =A B�
/C"�PVD  ' ��4�D
E� FGA H� �I �0&���� ������ ����

�4�J ?���:K
& �3�L� ?��3	
��.  

3.1.2  	
��� ��� ������  

 �"4	M�N�� �!�O� P�&��>& �4�-�� �QQR
�� B�!�� �-#GA ���:
*� FST(CRT)  �"��
�� ' �&	0K�� U"�!D0� �QQR
��
�#E	Q� F�V�� <�� HDW XQR���.  

 Y5�Z ��5[ \	Q� ]	0& �-#GO� ^�D, HN_ %�cd/m
2

 200.  
 ������� <	Q��� ���:
*%� H� `�a
�� HN_�)���"��b� ������ -c�� (\	Q10� ���R
��� �D��0� �#0�����.  

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

��
���� ����� ������ ������ ��!" 

P
V

D
 (
H
)  �
��

��
�� 

	

��

� 
	�

�
(m

)
 

 �
��

�
�� 

�
��

��
� �

�
(m

)
 

0 0,5 1 1,5 2

������ ��	
��(m)

0500-00
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 ����& �-#d �"5�e ���	"-/0� �-#GA +�D!
*� +�� '�CRT XQR��� �"��
0� �"5�ef  Ug ���
� h0E +	Q2� HN_
\	Q1�� �D��� 9�!:� ���:
*i� �a�a3.  

 ������� <	Q��� �
��:
*%� H� `�a
�� ���& h3	" ���2� Yj� '�)"��b� ������ -c����� ( �D����& �D#0�����
\	Q10� ���R
���.  

 ?��	"-/0
�� �A B�!�� �-#GA ���:
*� H� `�a
�� FGA H� XQR��� �"��
�� ��4O 9����� ��	
��� ��0DE �ScO� k�$1���
9��l�&�#c �m�	� n	D�� 5�:
;� o[	p +�D!
*� 	� �"5��
��.  

Xl��� F�0a
��& ���:
*%� H� `�a
�� HN_� . ^����"��� �"q��� �:
E" �& 9�dB 20-/12- . 	� k�$1�� �jI X��l��� P�!���
 =A h0E <�;A �#G H� +�" r��s%� 4	G� HN�� f9�U�E Xl��� ����
�� F!t uj�� F$�� \�1Z HE ��1" uj�� r��s%�

�"	"��/�� �5��v� =��
E� H� F0�" �w F$�� \�1Z 4��� b���
� u	"��/�� 44�
�� �5��x.  
�"4	M�N�� P�&��O� y"�!
& ��0!
�� ?�5�:
;i� ?�*�5��� H� �"-� ���Gz& h3	"�.  

4.1.2  	
��� �#��$ % &'����  

UM>� {*	�� ���Wx ��� �M|� �Z9� H"�:
�� h0E 9�U:c.  
 �QQR
�� B�!�� �-#GA k�R
*� �� 9�54���CRT f���Wv� �"�� {*� ' �#1"�:� ��a
� ?��1�� f�� ��� ���	 
��

�� ������ ���� ��	 � ������� �� �!"�#$� ���%��� &���$ 
'(.  
 �-#GO� k�R
���CRT ���Wv� �"�� {*� ' F8�A H"�:� h0E +	Qa0� ?��1�� �"5��
��.  

 }	:�A ' H"�:
�� }��2�CRT ��f  ������ ~�N!�� F��!� ���!� k-0"K ?%�2� F8�A ' ������ ~�N!�� F��!�� f
" u���%6 = K 9�:"���.  

 ^� �	�� {*� '� ���� ���Wxlux 200 �%6 = K f�D�Z ����
�� ��4�!�� XK!� cd/m
2 3,82  `��1�� H� �N!1�� \	Q10�

����0� �0��2�:  

  

K
I

Lreflected
π

=
  

9�/�� �5	cj�� ����� ^��f  \	Q1�� �0:"(cd/m
2

)  �45�	�� ���Wv� ���� �N!1��(lux)  �:��%2 9�:"���.  

 B�
/"�A }	:�O� XK!" %CRT  `�Z��� UM>
�� ��DN� �#�0E P!Q" ��� �����O� ��G�G-�� ��	0�� h0E �"���� ?�*�N!��
���Wv� ���� h0E �U:c �G54 �x yZ	
" ��[ =O �#�� H"�:
�� h0E.  

 ����/�� '�1.1.2 �2.1.2  H"�:
�� �:�� hK!�CR ��4�!�� ':  

    

maxmin LLCR / = 
  

��:  
  Lmin:   \	Q������� �K��� ���Wv� ' ����L�(cd/m

2

)   
) �#��x 5���� ����� ^�Lmin = Linactive areas + Lreflected = 3,82 cd/m

2(  
 Lmax:   �K��� ���Wv� ' ��8�:�� `��1�� \	Q�(cd/m

2

)   
) �#��x 5���� ����� ^�Lmax = Lwhite + Lreflected = 200 + 3,82 cd/m

2.(  

 ����� Yj� H� �
1"�CR = 0,018  �:"�Z �D�Z X��G �D�Z H� 9��0,02  ����/�� ' �45�	��1.1.1.2 �1.2.1.2 A.(  
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2.2  ����� ����	
  

5�:
;i� ^W�L� k�$10� �5��v� F;4� f����:� ��!G��� �5	Q�� 5�Q�� �5��x ��	� . �#
�E	� =	N� =A Pt� �x �:�1��& h0S�
FD!
��� @	"-/0
�� 5��!�� .���
�� �l�
� h0E +	Qa0� 9��*�*A k���� 5	Q�� o�b ' X!G��� �-,� H� }	�!�� }��g �
!"�.  

F8/�� {D1�� �
!� �jI� fF8�A �5	Q& ��4�!
*� HN_ ��� 5�Q�� ?�5��x 9��DZ5 ��-R�� ?�!&�

��� 5	Q�� FN��� . HN_
I4�:��D$�O� �& �D�� ��%4 �ScA ?�&5��� h0E +	Q2� FGA H� f?��
R�� �& �D�� � . �0� �A 	"��/�� ����A �
!��

�:*�1� 9�Z���A }	*�2�& �3�L�.  
 �l����� ?�a*�� ��	��35 �
D�00��
&�S�� 5	Q0� 9i8/� 9�5�Q� fUQ��� <��� ' f . �"��
� �:*�1� ���:
*%� =	N��

u��0�
�� =	"-/0
�� . ' �"	Q
�� ?%� 5	Q� 9�/0
� 9����[ 9��#$� <�;O� �0�/�� ?�D0!�� =	0�� ~��Z XK!" �Z�	"4	
*O� .
 54�Q� +�D!
*� P��� f�l�
1�� ' �M|� ?�D0!�� Yj� ���c �[x�O�	"4	
* ���i� FZA 9�:��g ��:" ��[ =A ^� f����:�� .

 XQR� �"��� F8�A h0E +	Q2� FGA H� f��� h0E �5	3 FN� �l����� ?�a*�� {:8� =A f���E �5	Q& fPt�
X0D!�� ^Z�	�� ' 	a1�� �j� h0E =	N" ^W	�� =O fHNw.  

�� �Dc ��1�� �K*�	& ���i�� �,�!�� �!* ?��"��� �4�E <�e�=	0 . ���Wv 9��G 9�*��� U;O� �j� =	N"�	"4	
*O� ' f
 ' �"	Q
�� ����	"4	
*O� . ����E �l�
� XK!� ��� =	0�� �DN& �3�; �l��� o�b �K*�	& ?��"��
�� �
� =A F8/" �jI�

��E	1�� .�G�2� �1E f�����O� ������ ' �c�2� +�;4x HN_�.  
>� ��"�� hE��� =A 9�:��g P0K"��5��v� �"5�� H� ��&�* �0��� ' �"�GA �Z �,�!� �">& f5�:
;i� ^W�L� k�$1�� ��4A �M .

 Ug ���c 	� �� f�,�!�� ' ?��	�� F;�� =A HN_ ��� �0�0��� ��-GA h0E 5�:
;� �x 5�Q" ���1E f��j� H�a
�"�
�:
;% ���
� � f9���/� 9i���� �e�1�� �5��v� F��� =A f��l�� ��/�c H� `�a
�� ' Pg�" ���1E 5��
�� Y�e� ' <�;A ?�5

���4��
�� �,�!�� �x ��l�!�� ?���Ksi� �0�0��� +	� h0E �c��
�� . 4�	� �:
N� ' ?i���
�� Yj� h0E ���� =A Pt�
���� �5��v� �"5�� HE FQ/� �"��� �#��x r�8" =A� f�G�a0� 9���� X0:�
�� +�D!
*% 5�:
;%��0.  

3.2  ������ ���� ������  

=	"-/0
�� ?��"��� ' �&	0K�� 5�:
;%� 4�	� \�	�A �"�a
� `l��� ��E �0D!
*� . =A fX0D!�� `�:K
�� ' fXV:1" ��A Ug
�3�L� �"��
�� Fc��� �,�!� 4�	�� H� �3�; ��pA FD!
�� . +��,� k��"1 �:
;%� 4�	�� ��KD1�� �"��
�� Fc��� 9�W�E 5

Fc���� Yj� �,�!� �0D!
���.  
  

,�� +��1  
���()� *��" +,���*  

������� 	
��	
������ ����� 

������ �	�� 
� ���	 �	��	 �����”�	��� ��� ����“ 

 ����	 �������!	 ��"#!	)$� ����%!	 �&�"'	� �(�#'	 *+�(.  -	/� ����	 �	�'	 0!1 2 �3 �
�	� 4/�5���6%! 
7�8	 9����:! 

 �;<=�	 �	�>”��?��@�!	“  A�B;:! -	/� ���� �	��” C?��@�!	“ *;"�#'	 

�D@;'	 ��D�#E�!	� F"G!	 ���= H� I�"�!	 J"'	 K"D:! LM�N ���� �	�� 

�?:�B'	 �;<=�	 M�O P!	 *�	�"!	 H� I�"�!	 -	/� L/�"'	 �	�'	 Q� 
�	� 4/� 

R�"'	 *R�S�?:�B'	 T  ��U��?!	 H� ��#D!�V ����)W�X	 ���Y *+�( 

*�������	
�� ����� ��
� �� ����� ���� �� ���
��� !��� "# �$ %&���� ��. '	��(
�� )���1 *2  +,	-	�1  �/ �0�$ 1���	2� "�$ ��
���
��� !��� ��3
��. 
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 �0M�w ?���Ks� �x ?�D0!�� �!& u4|� =A HN_?�!&�

�� �A 5	Q�� �$!� . ��� �l�
1�� ��	� =A f���2� Yj� ' fHN_�
 ?�!&�

�� �A 5	Q�� H� 9��G UV3 4�E +i; H� �#�0E FQ�)9iS� �1M�(9���%4 9��"��� f.  

9��"�� 9��0!� ^&�

�� �A �#��� <	
a� ��"�,� �D$�O� UM>� `0!
" �� 9�:��g =A Ug .� Yj� ' f�#$"� FDd ��1MA ' f���2
?�!&�

�� �A 5	Q�� <	
�� ��Ks%� ?%�D
�% Xl�Q�x ^"b	� ������� ?�E�* . Ug y"�!
�� �j� FN� =A �x 9��$��

�"�� 5j� �l�
1�� F"�>�� 5�:
;%� 4�	� ���
�� �
" =A Pt f�4�!�� ' r��!�.  
N�v 9��$� f�G�� 4�	� o5�� =A f���E �5	Q& fk�I� H� HND�� Ug H� HN� f�l�
1�� F"�>� �1E 5�:
E%� ' ��[ j;A ����

�G�� Ug 4�	� H� 9�ZiK�� �l�
1�� �iR
*� . 4�	�� ���
�� �
" =A f^&�

�� �A �#��� <	
J �#�� �M|" ��� ���2� ' Pt�
 ��� =	N� 	s h0E”����x =�4 �G��“ 5�:
;i� ^W�L� k�$1�� �x �:�1��& . �5�:E �!��”����x =�4“  =A HN_ 5	Q�� =A

u4�!�� ������� ?�E�* H� 9��-G 9��l�:� FN�� .FD!
�� =A Pt�f  f?%�2� Yj� '4 FZO� ' 4	1& : 9iS� �#/Q� =	N��
9�G�� �;�� yQ1��� f9i!� 9�G�� �X��� �!&.  

Z�� ?�D$1�� H� 4�E ^W� 5�:
;i� �
&�M ?�!&�
�� 9�5	3 .FDE 5��x ' F:�
��� ' 4�	�� Yj� �$1� =A F�|"�  \�KZ
�"	"4���� ?%�Q�%� .?���:K
�� �"��
& ��0!
�� ?��3	
�� ' �4�J 5	3 n�
���.  

 =i�"j
�� k��"1 �2 5�:
;%� 4�	� ���
�� HE <�;A ?��	0!�.  

4.2  ������
 ������ ����!� "��  

 �"��
�� ?��0G HD8
� =A Pt f�#!"b	�� ������� ���� <�� ' ?�UV
0� �*��� �"��
�� `l��� P0gA =A �x 9��$�
�UV
�� F��	!0� �0��N�� ?�"��� XQR��� . ������ �!& 9�8"A k��
� f9������ �ScA <�� �K*�	& ��[ P"��� HN_ ��A Ug

�i��� r���A �1E ^�� �Z ��� .T HN_� <	QZ ?%�ac �#��x r�!
��� �0S�A ��A h0E �#0�S)���:� ��*5x .( �#!"b	� �A
 <	QZ ?%�ac �#��x r�!
�� k�E� �5���� Fc h0E)���:� Ug ��*5x.(  

5.2  #��$����  

 �5��" =A Pt15  H� �-�c =	"-/0
�� �5	3 ��E	1& ����:� ��1!� Ug ��A uA ��3�Q
;� Ug fFZO� h0E f9������
 ��E	1�� �"��� ' ��; =	N0
_ %� u4�!�� �#0DE) �$�i��1 .( ��& F:Z���0,� ���Q& ��2 9���� =������� 5�
� f

 �"4�!��)�"4�!�� �x ��	�� �A ( 5�:
;� {K� �K*�	&”�01*“ (Snellen)  �A”����1�“ (Landolt) �"4�!�� �#
"q�� 9����� f
; h�
1� ?�KK� �K*�	& =�	��� B�V�� �jI 9�Q�Q) �5�#��� {K�(Ishihara)9iS� f .( kbi�� H"������ 4�E `0!
"�

5���� UM>
0� ^Z	
�� ��2�&� �
"4�D
E�� 5�:
;%� ���Gx ��*���.  
 ������1 Z  [:�> W��5� ����= 	�\�	� �� 	1� -���� �+]> ^_��= H� 	�:`R /U a�b�`�6c	 Td QR/e�f'	 �> ��!��	 ^_��D!	 g"V Q� �/�R

�"��5 h�� �����!�D@Y�.  

 Yj� �& X�#1� H"�:� 4	G� +�D
�� �/0
� ?��
� �#�0E �0Q� ��� �l�
1�� 6���� H� `�a
0� �"�GA �*�54 ?�# A
�l�
1�� . �"4�D
E�� ��*��� ��¡ r�¢ �/0
� ?��
� ��E H� �l�
� ��E �!£ �� �[x �"�V0� �"�� H"�:
�� �j� �:Q"�

�� �&�e.  
���L� Ug H"������ ?�E	Dd �5�#� <	
�� ri
;� �x ?��
R�� �& H"�:
�� �j� �-E HN_� . H� �"-� ���Gx H� �& %�

� Yj� ���i3 H� �c>
0� a:��F��!�� �j� HE �£�1�� ?�UV
�� �"��
�� �:M =x� f��W�/� . =A H"�
RD0� XV:1" 5�$
�%� '�
 ����
�� ?��0D!& k	�� ��� ?�E	D¤� HE �1Nw ?��	0!� �ScA ����	" ��V&F��!�� �j� �*�54 +�DN
*� H� HND
�� .

�#1ND��f +�S�� F�:* h0Ef  ��R�O� �1#� HE F�3�/� ����	" =A)	� y 	� �A X!��G P��� �A f��E�[x �¥�� ' y 
u5�4x  (...Y�DE� ��1G HE�.  
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6.2  �%���!�& �'� ��(�)*+  

 ^&�

��� �"��
�� �0*� �#M��� ^Z	
�� ��E	1�� F��	E �A ��Ks%� ��pA� �"��
�� ��"�� H"������ �x �"�1!& k��� =A Pt
��Z	
��� .%� <�� �:� ��t5�� ?�!&�
� FD!
��� �0D!
��� 5	Q�� Ug ��a�W	� 5	3 ^� �#��pA� ���"��� PG�	�� ?���Ks

�0M�w ��*��� ?�[ HN� f5�:
;%� ' .�-�D�� �c5��� ��	!1& �U;O� Yj� r�!� =A f��E	1�� ?��"��� ���� ' fHN_�.  

7.2  �,)- ������  

�E���� yQ� ����	�� �5���� ��� b���
� %A Pt . �"��& k��� �¦ f��O� ��0,�”�/l�b B��E“  ��:S� FGA H� 9�:"���
H"������ ��5� .5�:
;%� �l�
� ' =�:�2� ' ?�_��
�� Yj� HE �54�Q�� ?��K!�� j;|� %A Pt� . ��O� P0K� �[x�

����
�� ��0,� �"��& �1E {�� �/l�b B��E �MiM X/N� f?��0G ��E �x �	�0��.  
Xl�	�E P���� FD!
�"  B��!0�) �����	��� ?�!&��� H� §0R
��¨ +�S�� F�:* h0E f��1��i��( ���� P��� =A Pt� f

?��"��
�� o5�� ' y�N
�� �A P!
�� ?�UM>� ��0G �!& ��0G =b�	" 	s h0E 5�:
;%� . H� B��!�� �!& 5��N� HN_�
�*�D
�� H� `�a
�� FGA H� ��0G �x ��0G.  

  
���� FN1  

-* .�,/ ��01���()� ��  

  
8.2  .���/!� 0��+  

 �"��
�� `l��� �"�ScA HE �54�Q�� k�N�O� F"�>� �x 5�Q" =A P*�1�� Ug HD� f<�D0� 9���� UV
� k�N�O� ���c ��
 ��0K� �5	Q&)5	Q�� H� ^&�
� �A �5	3 ��E	� FS�.(  

 �V��:�� ��S�� ��
�� �"��
�� ?�G5�� Xl�Q�v� ^"b	
�� {*	
� 5�:
;%� H� �D0!� FN� hK!" =A Pt%95 . �"��
�� `0!� �[z�
�a1�� ���i� ?��1�� FD!
�� =A Pt f�D0!�� �D�Z UV
� 9���� ��Ks%� U�V
& . ��D
"5�g	0�� ?��M���v�� �a1�� ���i� �D���

 f���
�� {; �*�&B�!0� F8/�� FN��� 	�� . `a0�� k��"2 ?��K!�� �,�!� HE ����Wx ?��	0!� ��3	
�� Yj¢.  
����
�� ?��	0!�� ^� �l�
1�� k��� =A Pt:  

¨  ©5�:
;%� �0�N�� HE F�3�/�  
¨  5�:
;%� 4�	� HE F�3�/�©  
¨   B�!�� }�Z��� �5	Q�� 5�Q� {p) �$�i��1(©  
¨   �#��pA� H"������ 4�E) �$�i��2(©  

0500-01

5���6c	 �#:& C#�_�!	 �M&	

��	���	 
)[:� W�`�	 QR/e�f;:! i��Y

�j����R P!	 �:k�l! ��V���( 

�������� 	
��
�  
) ��� � ��
���� �
� �

��
���(�
��	�(  	
��
� 
	
�������� 
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¨  �0D!
��� ��!G��� �D$�O�©  
¨  �&��
0� k�!�� ?��i!�� {*	
�©  
¨   �x ��S�� ��
�� �aQ��� X03O� ?��i!�� {*	
�%95  9���� H"����� ��E �A ���� ����� Pa* �� �[x

Y��4A k���� ���Gª�.  
 ������1 Z  �\:@m� �m�f!	 no� ���V QRp�B'	 Q� q:�rR �C`Bf!	 �R/��!	 ^_��= [:� h�"!	 �m�m no� �stR �> i7	�!	 Q� u=� -	�<=

�	5���6c	 Q� *] 2 ��/B�#'	 v1�;D!	 �/��.  
 ������2 Z  QR/e�f� ���;w L5�\'	 4��#� �	T�xY �stY �> C"���!	 Q�)p8	 Td QR/e�f'	 /D� y��	 ( C`Bf!	 �R/��!	 ^_��= [:�
L/e�f;:! . L/e�f'	 ����;X LM�;'	 ��;#!	 ��@��	 5/U 	�:o#R �> *��"'	 	ze Q� 4�6�	 ���	5/!	 *�\#Y ��xV QRp�B'	 Q� q:�R�
*+� {ze :�D\'	� n�:"�!	 4��#�� }D&	� �;"!	.  

3  ������� 	
��� �����  

��	"-/0
�� ?��"��
0� FD!
*� �����*�*O� 5�:
;%� `l��� H� 9��G ^*�� <�� � . =A fX0D!�� `�:K
�� ' fXV:1" ��A Ug
�3�L� �"��
�� Fc��� �,�!� �3�; `l��� FD!
�� . +��,� k��"2  �0D!
��� `l��K��� ��KD1�� �"��
�� Fc��� 9�W�E

Fc���� Yj� �,�!�.  
,�� +��2  

���()� 23�
4 ���(�  

������ �	
�� �	������ ������ ����� 

�� 
��� H� ��#D!�V �;<=�	 ����= ~��U  M���	 ��_�Ds L�;�#'	 ����D!	 n:� ��R��
(1)(DSCQS)

  

 ��b��!	ITU-R BT.500�  L��?!	5

 �;<=�	 �=��� ~��U)W����	 �_�`6 �>( M���	 ��_�Ds ����c	 n:� ��R��(1)(DSIS)   ��b��!	ITU-R BT.500�  L��?!	4

 �;<=�	 ����= ��;@Y)
��'	 �#��R c ��/D�( q#D!	 v5/Y ��R��(2) ��k?!	 v5/Y �>)��	5/!	 /�U(�R���!	 ITU-R BT.1082  

 �:R/V �;<=> ����= �=5���)
��'	 �#��R c ��/D�(q#D!	 v5/Y ��R�� �> �L�m��'	 �=5��'	 ��R��(2) �>
��k?!	 v5/Y)��	5/!	 /�U( 

!	 �R���ITU-R BT.1082 

aV ��� �	5��V i;#Y P!	 *�	�"!	 H� I�"�!	
C]	5��	 �eTs�Y ~��U� ��;<=�	 

��	5/!	 /�U ��R��  �R���!	ITU-R BT.1082 

-��_�� ����c	 �e/D� i�`R P!	 ���D!	 /R/S  ��R�� �> ��#�!	 5���6c	 ��R��V ���"!	 �R/�Y
A�G!	)��	5/!	 /�U( 

 �R���!	ITU-R BT.1082 

�;<=�	 aV ��� �<�%� ��=�@�� /R/S ��#�!	 5���6c	 ��R��)��	5/!	 /�U(  �R���!	ITU-R BT.1082 

�;#X	 L5�`!	 T?fY ����= ~��U  M���	 ��_�Ds L�;�#'	 ����D!	 n:� ��R��(3)(DSCQS)  ��b��!	ITU-R BT.500�  L��?!	5 

R�R/�� a"V��Y aV u�f!	 ~��Uaa�ED�   �;�#'	 n����:! M���	 ��_�Ds �;�#'	 ��R��!	(SDSCE)  ��b��!	ITU-R BT.500�  L��?!	4.6 

���6�	 ������ �	��> F:�� �=5���  �;�#'	 n����:! M���	 ��_�Ds �;�#'	 ��R��!	(SDSCE)  ��b��!	ITU-R BT.500�  L��?!	4.6 
(1)

   4(5 �$ 1�6����� 728 �� *���1��/�9�� �� "��# ��� 0:�
� ���9/ ����03
6� 0;#$ �3�0<��.  
(2)

  ��/�9	� "����� ��=� >�
� ���9/ ����03
6� 0;#$ ���� �3�0<�� 4(5 �$ 1�6����� 728 �0�.  
(3)

  �� "�$ ?@ ���
��� �:	� A�� B�C@ D�E@ FG�9� H�-:I� ��J�� K��3� �9/ ���L M2� N*�O P�-
O� ��0Q�30 �3��!.  
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4   ����� �
��� ������ �����)” �������“EBU(  

1.4  ����� ��	��  

��$� ����� XKp �"��� XE�
�" �Z9� �"�G9� +�*5v� U�� ' ��Ks� UM>� ����� �A . �¢ k	�" ��� ��O� ?�	KL� HDN��
�I�D!
*� PG�	�� 5�:
;%� ���� �"�¡ '� f«%4 �"��
& �D�
� ����c 5�:
;� 4�	� ���
�� ' 5�:
;%� �$1� . =�c �[x�

G54 XKV� ?�D0!�� ��Z H� �E	Dd 5��
;� Pt f9�D#� �D0!�� UV� UM>� ?�G5��� H� UV3 4�E ' �#0c ��Ks%� ?�
9�:"��� �"���
�� . <�;A ?���Ks� ���Wx ���1E Pt f?�D0!�� ��Z ��� UV� =A HN_ % �"�G k�$1& `0!
" �"��
�� =�c �[x�

 ���/�� ' ������ ��"�K�� FS� <�;A ��"�� +�D!
*� �A fXQR��� �"��
�� ' �0M�w5.  
2� ��l�1M ��"�K��� -��(EBU)  �#�/� �5	Q�� k��� � f��Ksi� B�!
" � 9�!G�� �"��:�� ' <�" ������ =A uA f�"5�4

�Ka1� .�1�[ ' ��O� ���&x ^� f����S�� �5	Q�� 5��" =A f��[ �!& f�1� P0K"� . ��� �5�4 Fc ��1MA ' ����D0� k����
%   ?�!&�

�� �A 5	Q�� H� �0�0* f�E���� yQ� b���
� Fc FD�� ��l�	�E ?���Ks� ^�� Xl�	�E P���
� 9����

�&	0K�� ?�:�c�
�� .���"��� }	0K�� ?�!&�

�� �A 5	Q�� F;�4 ��Ksi� B�!
� � ��� �5	Q�� o5��� . �"�� ' fP���
5�:
;%� ' �5	3 Fc� 5�:
;� ���� FN� ?��i!�� {*	
� f?�5���� �0�0*.  

 ��Ks%� �0* ��"�� k�R
���U:N�� ?���Ks%� �l�
� H� �/�!8�� ?���Ksi� 9�5���
*� �ScA �l�
� �4�E XK!" uj�� .
 H� F��c <�� ^� �I�D!
*� P��O� H� ��A %x f��Ks%� H� �4��J ?�"�� ^� 9�����A �0D!
*� �Z ��"�K�� =A ^��

��Ks%�.  

2.4  
����� ����� �������  

 ���/0� 9���� h�
1� �A f�l�
1�� ¬���� =�������� 5�:
;%� 4�	�� 5�Q�� ?�5��x� f������� ���� r�!�2.  
 FN��� ' �:�� 	a1�� h0E 5�:
;%� k�$1� k�!�� P���
�� =	N"2.  

  

���� FN2  
�,'
4 % ���()� 560� 5��� 7�/
��� #�8� ��309 :;<)� =��  

  0500-02

�����!	 4��#�

��"V���!	 
���Y 

 
7�8	 h�"!	
�R/��:! 

5/`'	 L5�m�  
)i_	�f!	 *:� W�+�(

 
7�8	 ��<D!	
5���6%! *�U h�� ��\�

L/e�f'	 
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���� H"����D0� k���  4�-� �"��
0� B�E ��b n�
/� �E �T �5��z&)®Z	�� .(� ��-�� n�
/�� �x �5��v� U�� HN_
)�Z̄	�� (5�:
;i� ^W�L� k�$1�� �E ���:� Ug �A f5�Q�� �5��v� H� 9����:� =	N" =A .�0�0* H"����D0� k���  H�

5�:
;%� ?�!&�
� �A 5	Q�� . ����S�� =	N� �D1�& f����:� 5�Q�� H� o�-�� H� ��O� �5	Q�� °>� �� o��bA h0E P����
5�:
;i� ^W�L� k�$1�� �E �T �#�/� �5	Q��.  

3.4  
����� ��	� ����  

?�_��� ��E h0E 5�:
;%� �5�4 u	
¡ ._��
�� ��1:� =�
/0
� =�
V�3 �±� ?�(I �(II X0" �D�� B�!�:  
 �V�Q��I:   FN��� ' �:� 	� �Dc {�� ����� ��� X!G��� ^&�

�� �A ��!G��� �5	Q�� k���3 A .(  
 �V�Q��II:   FN��� ' �:� 	� �Dc ���� X!G��� ^&�

�� �A ��!G��� �5	Q�� k���3 }.(  

 �V�Q�� `�:K� HN_II  �V�Q�� H� +	�A 9�
Z� �0#
�� ���I �!8; �[x �A f9��G �UV3 ?���Ks� �& -��D
�� PG	� �[x f
5�:
;i� �c�a
� ?�!&�
�.  

  
���� FN3  

���()� *��" .�,/ ��01  

  0500-03

T1 T2 T3 T4T1 T2 T3T2

T4T1 T2 T3

����� ����	: 

T1 =  10 ���S  ��2�0=� A��J��  
T2 =  3 ���S   T��3� U����V ��
:� �/ �!�W X6�
� U!���mV 200  
T3 =  10 ���S   ���
��� Y*0L  
T4 =  11-5 ����S   X6�
� U!���  

 '�0
��� ���Z �$ �80[
�� 10\]$T1 *T3  �� 0;#$ ?@10 A��� �� �:̂_ � ���S
1�28�

�� *$ ��J�� 0��3� `	/ ���5�a=�.  

KR�`Y

>(�x�`!	I

KR�`Y

�(�x�`!	II
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4.4  ������� ���  

?�G5��� X*�¦ ��Ks%� �0* FD!
�":  
5  ��i" %  
4   �1N� ��i"�E-� Ug  
3  9i�0Z �E-�  
2  �E-�  
1  9��G �E-�.  

?��i!�� F���
� <�;A �0�*� �"A �A �DZ�� ?�!&�� ^� f9��G 9�aW�� 9i�ST �0��� FST �5�D
*� =������� FD!
�" =A Pt.  

5.4  ��������� �� ��!�  



��� �"��
�� �0*� �"��
�� {p HE U�/� f�5�4 Fc �"��& ' fH"����D0� k��" �"��
��� ^&�) ?�"4������ ��!G��� �5	Q��
 ��
�� 5�:
;%� �5	3��"	Q
�� .( 5	Q�� Ug 5	3 h0E �#Kp� ���"��� PG�	�� ?���Ks%� <�� �W	" =A Pt�

�0M�w ��*��� ?�[ HN� 5�:
;%� ' �0D!
��� . �G54 ²4A �5��8��& F&��� ��l�� ��E	� A	*A =A ��[ �!" %A Pt�
��QR� ." k�N�O� Yj� HE ���!"� f�5	Q�� ��K!� uj�� k�!�� \�:K�%� �x �#��N�A ���1�" =A H"������ H� P0K

��QR��� ?��"��
�� �0* y"�!
� �0D!
��� ?�5�:!�� �K*�	&.  
 FGA H� �0��N�� ���� ��1MA �5	Q�� �x ���$1" =A H"������ H� P0K"T1 �T3 . ��1MA ' \��
Z%�& �D�"�T4 ��{.  

6.4  
����� "
#�  

��0G Fc ' 9�/0
� ^&�

�� =	N" =A F8/"� Xl�	�E �:� ^&�
� ' ?���Ks%�� 5	Q�� B�E XV:1" . Fc ' fXV:1"�
�/0
� ?�"	* ^� �A ��Ks%� �"	* �/� ^� �
!&�

� �
:*�1� ' �#�/� ?�!&�

�� �A �5	Q�� 9��&A k��� %A f+�	�O�.  

 <�� 5��
;� XV:1"� �x F3	
�� r�I� =	N" =A� ©?�G5��� Fc H"������ ��:0gA ��� FD!
�" 	s h0E ?���Ks%�
 ?��i!0� k�E {*	
�)�&��
�� ' ������ k�N�O� Fc {*	
� �"��� ( H� P"�Z3.  

�"��#D
�� B��!��� ?�U�/
�� ��[ ' �� f9�:"��� �E�* yQ� H� �ScA ��0,� k��� %A XV:1"� . =A HN_ 5�:
;%� ^&�
� A�:"
?���Ks%� <�� h0E +�� ��� 5	Q�� �!:& .��l�#1�� �l�
1�� ' =�:�2� ' 5	Q�� Yj¢ ��0!
�� k�N�O� j;|� %�.  

 F�"j
�� XK!"2  `a0D0�1 ��Ks%� ?�"	* 5��
;� FGA H� ����Wx ?�a�W	�.  

5  ����� ��
��� �����!� ��"#��� $%& �����  

1.5  ����� ��	��  

��E	1�� h0E +�*5v� U�� ?�UM>� �A f�"�G k�$� ����� XKD1�� �"��
�� XE�
�" �Z . ���/� -��2� ��l�1M ��"�K�� =A ��
!"�
��E	10� F��N�� <��� B�!� ��� -��2� 5�:
;� ���� U�	� 5j!� �[x f��; FN�&.  

 5�Q�� H� 5	Q�� H� o�b ����D0� k��" ��A uA �"5�4 ��"�K�� Yj�� �D1�& �*�5�0� ^W�L� k�$1�� �E �T ��O� HN� ��/�
����:� 5�Q�� H� <�;O� °>� .��5	Q�� ��E	� �"��� �1� P0K"�.  

����D0� k��"f  5	Q�� o��bA H� �0�0* f�E���� yQ� H� �ScA k��� % ?��0G ')Xl�	�E X0;�4 P���
& ( 9�_���
�� Fc FD�� ��l�	�E ?���Ks� ^�� 9��l�	�E�&	0K�� ?�:�c�
 . ���� FN� ?��i!�� {*	
� ?��0,� �"�� ' P���

5�:
;%� H� �5	3 FN�� 5�:
;�.  
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2.5  
����� ����� �������  

 ���/0� 9���� h�
1� �A f�"��
�� �x F;���� =�������� 5�:
;%� 4�	�� 5�Q�� ?�5��x� ������� ���� r�!�2 . yQ��
 ���/��6.4 ��0G �:
;%�5.  

 FN��� ' �:�� 	a1�� h0E 5�:
;%� k�$1� k�!�� P���
�� =	N"4 Y��4A.  
  

���� FN4  
=�� �,'
4 % ���()� 560� 5��� 7�/
��� #�8� ��309 �
>�!�� ��?�0��  

  

3.5  $�% 
����� ��	�  

���0G �8  ��E 5�:
;%�B��E .� �V�Q�� ���� X/(I)  FN� 5�
� =A U;O� �j� ^�K
�" f9����� 9������ P0K
� ���B�E 
 ��5��v� �& F"�:
��A �B �5��x FN� �:��Q�� ��E	10� ��j�� ~����� �0
_ �� . 5��N� k�E FN�& ������ ^�K
�"�

 b���
� % ?��
/� ?��� ³iM �A ���� ��[10 M=�	 . �V�Q�� ' ��A(II)  F:Z� f9�!� =� ' H"����� ��E FD!
�� ���
 9��1�[ ���" =>& ����D0� �D�" XN� �"���
� ��1�b ?��
/� ?��� ��E �A ��� ?%�2� H� o�b Fc k��" f�l�
1�� F����

�� �x 5�Q" �D1�& ?��� ��E �A <�;A ��� o�-�� k��" � f?%�2� YjI �:��Q�� ��E	1����l�
1�� F� .B��!�� 4�E `0!
"� 
5�:
;%� ?�!&�
� +	K& �5�N�� . H� 9�!&�
� =A ��:"4-3 � =�	M5 B��E  �5�N�) ��1MA \��
Z%��W�!�� H"U;O�(	� f 

0500-04

B

A

n@E�R P!	 �c/�!	
p�B'	 �\�� 

P!	 �c/�!	
 �\�� n@E�R
n���'	 /e�f'	 

 
7�8	 h�"!	
�R/��:! 

5/`'	 L5�m�  
) i��� W�+�

i_	�f!	( 

 
7�8	 ��<D!	
5���6%! 

*�U h�� ��\�
L/e�f'	 

��R��!	 {z� ���?:�� ���x�b ��(I)�(II)�	��YC:R �;��. 
(I)   a�!�� aV *�D�!�V �L��"!	 2 {/�� ��@R �z!	 /e�f;:! i;#RA �B  H��;\D� *@V 9:"�R -�R>5 �/� u=> 5��R �> .��MR

 ���8	A �B H� 5���6	 �!�� Q� -��_	�f� �Rzx�!	 A6 Tx�R� 5���6%! 
7�8	 ��<D!	 p� L5�`!�V �> �L�m��'	 ��"��'	 L5�`!�V
4�6�	 .uD:"R c uD@! 0!1 5���6c�V n_��!	 *o#��.  

(II)   a�8	 Q� L5��`!	 5�`!	 �	��!	 [:� QR/e�f;:! �/�RA �B �\D� *@V n\R>5 	��/� C@! . ��MR� ���8	A �B *] 2
2 i7�'	 �ED!	 [:� �/�Y  �x�`!	(I) {%�> .������D!	 Q� -	��/� 4/� *;"�#Y P!	 �x�`!	 {ze ^_��= 5	����	 �> p�"R

c ��	5/!	 /�U W	MR. 
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�
&�S�� 5	Q0� P*�1� . H� ^&�
� =	N"�10 =�	M  H"5��N� ^�)�� ��1MA \��
Z%�B�! @�S�� ( ��� �c�a
�� 5	Q0� 9�:*�1�
�9��1�b UV
� ��E�1K3� ���	$� B�!
 . FN��� �:"5 �� ��1&B��!.  

��1EH� FZ>& ����
�� ?�!&�

�� ��� ��0DE ?�5�:
E� 4�¡ � 10 =�	M FD!
�� ?�:�c�� �x �	�0�� HN_ f ?�!&�

�� Yj�
KZ FN� h0E �QZO�GA H� ^"�T F �x B�!�� ��
� �10 =�	M .� ^KZ H�-�� ' �N!� =A HN_� ����

�� ?�!&�

�) hD�"

 9�����A"9��NE� 9�4�� �_��� HN_ 9�W�E" “palindromic” ( �1E �"5��D
*%� k�E HNw �� ²4A �x �/µ HN�
?i�3	
�� . ��A uA f��::* ?��0DE FST 9��1�b �*	N!� ^K�c �W��!�� 5�:
;%� ?%�� =A H� �c>
�� u5��8�� H� =A %x

& �#�0E +	Q2� Pt5�:
;i� ^W�L� k�$1�� �E 9��1�b �*	N!� 5�Q�� �5��x �"�T �K*�	.  

���� FN5  
 ��01	
? ���()� *��"  

  
  

4.5  ������� &'�  

5�:
;� �5	3 FN� �
V�3 �"��� ��"�K�� P0K
� .� =A HN_ �D1�& �Ka1� Ug 5	Q�� <��x =	N� f5	Q�� H� o�b Fc '
�A <�;O� HD8
� 9���Ks� HD8
� % . �"A =	0#t H"������ HN� f��!G�� �5	Qc �Ka1�� Ug �5	Q�� o5�� X� �5	3

��!G��� �5	Q�� .Xl�	�E �:� 	s h0E ?�5�:
;%� �0�0* ' ��!G��� �5	Q�� ^Z	� UV
"�.  
X*A5 �0* h0E ��iE o�54x +i; H� ¬��� Fc ' ��0N�� �5	Q�� ��E	� �"��� H"������ H� {�� P0K" . �i��� ^:K�

5�:
;� �5	3 FN� o�4-�� ¬��
�� ��E��� �G��-� ��*A��� . f��DN
�� ��K;A P1�
& �D�" �D
�� �"��� k�$� �i��� ��	��
 ?%�Q�%� \�KZ �!W� uj�� ?�G5��� X*�¦ u4�!�� ��E	1�� �0* F&��� +	K�� �"���
� ^���� ��¦ �x �D��� �#1N�

�"	"4���� . FGA H� o5�� �#1N� ©�/0
R�� ?�"	��� -��D
� �4�E FD!
�� ��� �#�/� ?�5�:!�� FD!
��� ^:K�� k�!�� ��G	
��
 H� y3 Fc ' �0* +�A 5��" �x {��10 ?��i!�� �a/3 h0E �G�4-� ��DEA . FN��� �:"�6  �a/3 H� 9��-G

��Kp ?��iE . �l�
1�� F��� �D1�& 65bO�& �i��� ^:K& 5�:
;%� �l�
�� �0��� ?�D���� �& ~�:
�� ����N�x �"A �!:
���
4	*O�&.  

T1 T2 T3 T4T1 T2 T3T2

����� ����	: 

T1 =  10 s   )8�

��A  
T2 =  3 s   U����V ��
:� �/ �!�W X6�
� U!���

 T��3�mV 200  
T3 =  10 s   )8�

��B  
T4 =  5-11 s  X6�
� U!���  

0500-05

KR�`Y
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���� FN6  
 &" +#��
>�!" @A� B>��!/ C�� ��?�0�� 
'�,/ ��>���*  

  
5.5  ��'( )*��+��  

 �"��� ��0DE ')5�:
;%� �5	3� ��!G��� �5	Q�� ( �Z5� h0E k	*��� {L� +	� ?�*��Z F"	¡ u�t 5�:
;� ��� Fc
 �& ^�� �"5��!� �G54 �x ?�Zi!��0 �1005�:
;%� �5	3� ^G��� �5	3 �"��� �& 6��/�� ��[ �!& P�¡ � f . 4���

 `a0�� ' ��0�Q/
�� ?����Gv�2.  
 5�:
;%� 5	3 ?�!&�
� ��*��� �G54 h0E yZ	
� �/0
R�� 5�:
;%� ?�!&�

� �e�1�� ?��i!�� =A �&��
�� �1�& �Z�

���R
��� .��4O 64A ���!� h0E +	Q2� HND�� H��  9�0Q/1� �W�E 5�:
;i� �/0
R�� ?�!&�

�� �l�
� =A 	� �4	N��
P��� ����
�� ' ���R
��� ?�!&�

�� FD¤ �!Dd ?�K*	
� FN� h0E ����.  

 ¬��� HND�� H� f5�:
;%� ^&�
� ��*��� �G54 P�� ��1�* ?��M���x ' �Z�/
�� 5�:
;%� ?�!&�
� �l�
� P���� +�� '�
k�; @��& y3� 5�:
;i� ^W�L� k�$1�� ' �5	Q�� <	
J F0; §l�Q¶ . ��4A %̄x yQ" % ¬��
�� H� \	1�� �j� HN�

 ��1!�� ��*��2� �G54 FST ?�!&�
� ³��� +�D
�� HE ��%4 uA XK!" %� �4	N��) F�"j
�� �$��1  `a0D0�1 .( Pt�
D
��� 5�:
;%� ?�!&�
� ��*��� HE ?�*�5��� H� �"-� ���Gx ��N� H"	N� F:Z ��*��2� H� �� �G5�& ?�!&�
� ³��� +�

k�$1�� §l�Q; HE �0��c.  

6.5  )*��+�� ,-.�  

 ��"�K�� +�D!
*� �1EDSCQS  ������ ��E	� HE ?�G�
1
*� �x F3	
�� >KL� H� ����� �KL� H� =	N" �Z �!W�L�
& ��"�K�� Yj� HE �e�1�� ��DZ��� ����� {&5 +i; H� 5�:
;i� <�;A 5�:
;� ?%	c	���& HE �e�� ?�/Q) fFS�

"% ��i" " �A"�E-� Ug �1N� ��i" " ��"�K�� ' ���R
��� ?�/Q�� H� ��Ug�DSIS.(  

A B A B A B A B A B

27 28 29 30 31

���N

/��

A��

F�"7

���

*  �3�0<��8 ���
�� �:	� �-& ���
��� !��� M��0� ���DSCQS+3,
�� 1��	-/ 728 �
b=� c��� �$ �:,
:� H
��[\9� ��<�$ d8�a� � ���
��� �$ e �3;��8 FO�� f�� .��� P��� �� 4(5 +3,
�� 1��	-/ ��0�@ �3�0g �$ �@

h,���.  
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 ��"�K�� �l�
� 5�:
E� k�E �5��W �cj��& 5�t�DSCQS  �5	3� ��!G��� �5	Q�� �& ?�G54 H"�:� HN�� ��0K� 9�D�Z
5�:
;%� .��� Ug HD� �j�� ��"�K�� Yj� ?�/3 H� ���c 	�� �� ����� �/Q& �G5��� {&5 }	Q
) f��G fb�
w FS�

%  ��Ug� ~>&(.  
�"��
��& ��:�� F:Z +	:��� U"�!� 4�D
E� 5�:
;� uA ���Gx �1E k�I� H�� . ��"�K�� +�D!
*� �1E ��·O� �0� 4�4-��DSCQS 

�L� u�[ Ug H� �0D!
��� �#� �	* +�D
�� P:�&��"�K�� Yj� �#�
1� ��� ��E	1�� o5�� ��Z ¸!� �.  

6  �%�'* ��'�+ 	
���  

-��	2� ��5��� `l���� -��2� ����� `l��� �:*�1�� ������ ' FD!
��.  

1.6  /0�1� "��2# 3*��4��  

 B�!�� HE 9���|� ������ k��"� 5	Q�� H� ^&�
� �A ����� �5	3 -��2� ����� `l��K�� ' k��� 4�	� �8� % �Z� F��N��
��	* �� h0E X!G��� �#!&�
�� 5�:
;%� ?�!&�
� �8� �Z �A 5�:
;%� ?�!&�
� <	* 5�:
;%� . ^&�

�� B�!" f���2� Yj� '�

�;� 5�:
;� -��� FS� �"��
0� 9��	
/� 9�-��� �/3	& X!G���.  

1.1.6  ���(A� 5��� 7�/
���  

�� ?�5��x� ������� ���� r�!� �A f�l�
1�� ¬���� f?��"��
�� �x F;���� f=�������� �#l�*5x� ������ <��� f5�Q
 ���/0� 9���� h�
1�2.  

2.1.6  ���()� *��" +,���  

 ���/�� ' k���� y3	0� 9���� f�
R�� ' }5��
0� 5�:
;%� 5	3 <	
J h�
1" =A Pt3.2.  
!
� 5�:
;%� 5	3 �8¡ f<	
�� ���
�� �!& <�� �A ��1!�� ?�5��L� �N)?�"�� �A (F��	E ��E �A ���� F��E . ���1E�

�
/0
� �
�"�K� 9���� 5	Q�� U8¡ HN_ fF��	E ��E �A =i��E ~5�" . <	
�� f��O� ���2� ' f�5	3 Fc B�!�
{�� ���� F��!� 9����� .�� F��	!�� H� F��E FN� 9����� <	
�� <�;O� ���2� ' B�!�� 5	Q�� B�E ^� HN� f�*�5�

<�;O� F��	!�� ^�D, <	
�� Fc F��E Fc H� <	
�� Fc r4�Q" . �3�L� �l�
10� �aW�� ���!� =�
�"�K�� �D���
4�J F��!& . F��	!�� �& �D�� ?iE�/
�� y�N& ����S�� ��"�K�� 9�8"A �D�� �D1�&)���8�� Ug ?�UM>
�� uA.(  

3.1.6  �!�� ���()�  

HD8
�  ����� FN� 9�/0
� Xl�	�!�� ^&�

�� =	N" =A F8/"� f9��l�	�E k��� ��� �"��
�� ?�5�:
;� H� �0�0* 5�:
;%� ��0G
 �V�Q�� �· ��1:�� B�!� =�
V�3 �G	� ?�!&�

0� ���	�� Xl�	�!�� P���
�� +�D!
*� <��(SS) I  �V�Q���II ) ^� ���� -���

 4�!
� 5��N�((SSMR) 
�� 	a1�� h0E«�:  
  A(   �!& +�;4x XV:1" ��O� ?��0,� �"��& '� ©5�:
;%� ��0G ' ����� ��� ���!&�
� �A 5�:
;%� 5	3 B�!�

 �/l�-�� ?�!&�

��) ���/�� ' 4�" �� 9����7.2( �
���

� ���� �5	Q�� �/� B�!� % =A h0E �4�E �&��
�� �c|�� ©
��Ks%� <	
�� �/1&.  

  X� B��E �MiM H� ��KD1�� �"��
�� ����J y�>
�� : ��"�G �5	3� -��� �5	3� {*	
� u4��5 �/�N� �5	3
{*	
�� u4�����& . f�0Q�� ?�[ F��	!�� �A ��5��� 4�	��� ������� �D#� ri
;�& B��!�� Yj� ��� y0
µ�

 4�� �4�E FD!
�� HN�3 �10 �10 «�	
�� h0E =�	M . �A -��2� B�E +i; H"������ ?���|� ^De �Z�
��"�,� ����S�� �5	3.  
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}(   u	
� B��E �MiM �x ��0,� Yj� ��j& �D��� ��0,� +i; ?��� ³iM ���!&�
� �A 5�:
;%� �5	3 B�!�
0!"� ©{�� ����� ��� ��5�:
;� PG�	�� ?�!&�

�� �A 5	Q�� ^�£ h0E �#1� Fc ���*5 ' B�E Fc ��& HE H

 b�#,� h0E) B�!�� +�S�1( ?����:�� +�;4x k�E Pt� ©PZ���� uA5 5���
*� 	� +�O� B�!�� H� B�V�� ©
 �A �5	Q�� �#�0E b	¡ ��� ?��i!�� h0E +	Q2� �
"� ©5�:
;%� �l�
� ' =�:�2� ' B�!�� �j� ' �45�	��

:�� {*	
� �"��� +i; H� ?�!&�

�� `�:K� h0E �4�E �&��
�� �c|�� ©��S��� @�S�� �W�!�� ' �5���� ?����
B�E Fc ' ?�!&�

�� �A 5	Q0� Xl�	�!�� P���
�� h0E ����
�� 4��2�:  

¨  ©<�;O� B��!�� ' ��!W	�� �/� ' �� ^&�
� �A �5	3 4�5� k�E  
¨  &�

�� �A �5	Q�� �/� F:Z ����:� �� ^&�
� �A �5	3 4�5� k�E<�;O� B��!�� ' ^.  

�W�E h0E ��KD1�� �"��
�� ����J u	K1�� :{*	
�� u4�����& ��"�G �5	3� �-��� �5	3 . ���� B�E ��� y0
µ �Z�
 �4��� n�
�� HN� f��	N�� F��	!�� �A ��5��� ��
R�� �4��� �A ������ �D#� ri
;�& ��5	Q��10 �5 «�	
�� h0E =�	M .

%� �4A ^De����S�� �5	Q�� B�E +i; %x ������ �.  
 �V�Q�� F;���(SSMR) II  5�:
;%� ��0G ���Gv �4��� ���� ' 9�aW�� 9�/�*)45  F&��� ����M23  �5	3 FN� ����M

�A ^&�
�( �V�Q�� �l�
� ��:�5� H� 9�USc F0�" ��[ =z� ��[ ^�� ©1 ��0,� F;�4 ?�!&�

�� �A �5	Q�� P���
&.  
�iE� �V�Q�� =A }5��
�� �l�
� �#$� ��[ h0E �II  }5��" 9����� ��
�%20 ?��"��
�� <�� F;�4.  

4.1.6  #�8� ���D- 23�
;�� :E$  

���	"-/0
�� ?��"��
�� ' -��2� ����� ��pA �MiM fk�E FN�& f�0D!
*�.  

1.4.1.6  F���� �;���1 FG��� 7!D =H8� 23�
4  

�N�O� ' =������� §Q� ?�¥/�� H� �E	Dd �x �A ����� �¥� �x 5	3 ^&�
� �A �5	3 f?�¥/�� P�� ?�/Q��& k
?%%��� �0E �E�	�� 9���� 9��Kp r�!� . �&��g �A �!� �!� 4	G� h0E �N2� ?�¥/�� �N!� �Z�) �:
E �"�¡ FGA H�

+�S�� F�:* h0E f��Ks%� .(�� ��E	� 5��� ��� ?�¥/�� �i* �0D!
*� �Z�?%�2� ��:��g ' f�#��Ks�� �5	Q . k��"�
 +��,�3 �"	"4���� ?%�Q�%� \�KZ �#!W� ��� �i��� Y��4A .?�G5��� r�Q�A F�V�
�� �:Z��� ' 9�����A FD!
��� . �Z�

�5	Q�� ��l��� ������� �#G� f§1�� ����Z ����N�x 5��� �i* �3�L� ?%�2� �!& ' �0D!
*�.  

,�� +��3  
 I;J ��K- C�� :;<)�- ��?�0�� @A��'�'*�
�� F)�/)�  

������� 	
�� �
 

������� ������ 

5 ���N 
4 /��  
3 A��  
2 F�"7  
1 ��� 

5 �5/R c 

4 ^�M� Td uD@! �5/R  
3 -%�:U ^�M� 

2 ^�M� 

1 -	/� ^�M� 

���� Fc �x �:�1��& �0��� ' ?�¥� h0E k�N�O� ^"b	� �x ��"�K�� Yj� u4|� . ��/� �N2�& ?�&�Gv� F�0¡ ��"�� `0!
��  
)¹x fy�N��(. �&	0K�� ?��	0!��&� f) f?���e%� {*	
� �A ?%�2� P���� fy�N�� �:
E”?������“  �& �D�� ���/1��

?%�2� .(����
� �USc F�0¡ `l��� ��1��.  
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2.4.1.6  FG��� 7!D ��>J
�� 5HDL� 23�
4  

 HD8
" ?�¥/�� P�� 9��DZ5 9�D0* FD!
�" uj�� -��2� ���� ���Gv� º~»5C411  �G54(SSNCS) �����:�� �i���& =5	Z� f
P�1�� �i*� .� �#W�!" ��� �*�5��� Yj� �#$�� �"��
�ITU-R BT.1082 ��"�K0� 9�aW�� 9i�8/� fSSNCS  ����� H�

^G�� uA ���
" � �[x f5���
*%�� ��*��2�.  

3.4.1.6  FG��� 7!D I���/ ) C�� 5HDL� 23�
4  

�W��!� 5	3 ^&�
� Fc �A �5	3 FN� �D�Z f`l��K�� YjI 9���� f=������� §Q� ."�K�� YjI =�
/0
� =�
V�3 �±���.  
 Fc �A �5	3 FN� f?�¥/�� P�� k�N�O� ^"b	� ��"�� H� �V�3 �
!" uj�� �D
��� �0��� �V�3 ' f������ §Q�

 ?%%��� �0E ' �¼� �& �*�" 9�K; �A �K�� 5	3 ^&�
�) +��,� ' �Dc ?�¥/�� P�� �0* '��3+�S�� F�:* h0E f .(
� ���� �1E ����Wx 9��	*� �0��� HD8
" �Z���!G�� �
!� f�K*	
 .���� FN� 9i��4 �0��� H� r�� H� ������ FD!
���.  

 4�J F��E h0E �DN� �"	* �N!" 9�DZ5 5	3 ^&�
� FN� �A �5	3 FN� ������ §QR�� XDZ��� �0��� �V�3 ' ��A
)9iS� �5	Q�� n	W� .( f9����� �0D!
��� k�Z5O� <�� =	N" =A HN_�) H�0  �x100 9iS� (���� Ug �A . 9�����A yQ"�

 ?�5�:!& �5���� �"	��� §QR�� �Z���”��0K�“ ) FQ� �Dc �;� ^&�
� �A <�;A �5	3 �"A �"	* �x ���:�� \	G��� =�4
\���%� �"��� +�N�A �!& ' .(�5���� �"	��� f<�;A ?%�� ' f�Z��� �j� yQ"� . 9��&�* ?�
E� �"	* �x �:�1��&

 �"	*”�"5��!�“ )P�1�� �"���� ^�K�
��� \���%� �"��� FS�.(  
���� FN� k�Z5�� ^"b	� �x =�
V�Q�� u4|�� . �&	0K�� ?��	0!��&� �"��
�� {D1& �0D!
��� F�0a
�� ��"�� `0!
��) FS�

� fu-c��� Y�e%�� r	/Q��”?������“ ���/1��.(  

4.4.1.6  +�*L� 23�
4  

 9��G5�; �4�J ?�D#� ��4A �x �:�1��& �"4�!�� ������� P��	G �!& HE U:!
�� HN_) f���#
��� ?��	0!�� HE a:��
¹x f����O� �"	� r�!� f§1�� ����Z .(. �¢ j/1� ��� �E���� �A �Z��� FS� f�!� ��4A ~��Z FD!
�" =A ½jl�!& HN_�

� ^&�

� �A �5	Q0� 9i��4 f?�D#��5	Q�.  
���� FN� �E���� �A �Z��� ?��i!� ?�!"b	� �x ��4O� `l��� u4|� . ?%�2� �& �D�� ?�ZiE ���Zx h0E F�0a
�� -c�
"�

 u-c��� Y�e%� ')�
�
��� (�0M�w ��1�� �A UV
�� F�0¡ 9�:��g k�R
�"� f?��i!0�.  

2.6  /0�	1� 56
��� 3*��7  

-��	2� ��5��� `l��� ' B�!� �_��
�� �& �Zi!�� HE 9i��4 ������ XK!"� f5	Q�� H� =�!&�
� �A =��5	3.  

1.2.6  ���(A� 5��� 7�/
���  

 �l�
1�� ¬���� �"��
�� �x F;���� =�������� �#l�*5x ��/�c� ������ <��� f5�Q�� ?�5��v�� ������� ���� r�!�
 ���/0� 9���� h�
1� �A2.  

2.2.6  ��" +,������()� *  

-��2� ����� `l��K�� �#�� ��	� ��� �#�/� ��"�K��& 5	Q�� ?�!&�
� �A 5	Q�� ��	� . �A �e�1�� 5	Q�� �W �x 5�Q" �
�"��
�� ?�5�:
;� ' �0D!
��� o��bO� F�N�� FGA H� 5	Q�� ?�!&�
�.  
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3.2.6  �!�� ���()�  

���	�� -��2� ?%�� ' ^:
�� 	a1�� h0E �4�E u�t� �Dl�	
� �&�Z�� �A 9����� 9�&�Z�� �"��
�� 5�:
;� FD!
�" . �[z�
���� ' +��� 9��&�K� 9����Wx -��� +�d 5�:
;%� o5�" f���� }�Z�� FD!
*� . u�Q1E =A H� �c>
�� ���2� Yj� ' F8/"�

;%� �� h0E =�5�N
" ��5	Q��@�S��� +�O� �!Z	�� ' ?���� H� 9�"���
� 9�4�E f?�5�:
 . k��
� f=�&�Z�� FD!
*� �[x ��A
���7
� -��2� ?%�d.  

�1ND�� ������ o��bA FN& ��5���� `0!
� ���1E F8�A ��"�K& ������ �& �D�� ?�Zi!�� -��	2� ��5��� `l��� 5��� . HN�
G 9�U:c 9�4�E ��[ P0K� �� �[x Fc H� �1�E k�R
�� �A fH"������ �& �D�� ?�_��
�� ���� =A HND�� f?������� H� 9��

�1ND�� o��bO�.  

4.2.6  #���8� ���," 23�
4 :E$  

-��	2� ��5��� `l��� H� ��pA �MiM ���	"-/0
�� ?��"��
�� ' �0D!
*� ���.  

1.4.2.6  F���� �;���1 FG��� 7!D =H8� 23�
4  

§Q�  �K*�	& 9��Kp r�!� ��� ?�¥/�� H� 4�E �x �A �¥� �x ��5	Q�� u�Q1E �& �Zi!�� `l��K�� Yj� ' =�������
?%%��� �0E . �5�� ?�Z��� 4	G� �x ?�¥/�� Yj� U�� =A HN_�)y0
� fFM�w fFS�( �x� �5�� ?�Z��� 4	G� �x �A f

 �#
G54)�ScA fFM�w fFZA FS�(��"��� �A fY�e%�� �G5��� HE ? . +��,� B�!"�4  \�KZ �!W� uj�� ��5���� �0* Y��4A
�"	"4���� ?%�Q�%�.  

,�� +��4  
���,�� =��  

3–T+@V >��>
2– >��>
1–*�:�V >��>
0  *s�N
+1*�:�V *G�>
+2*G�>
+3T+@V *G�>

�0��� ' ?�¥� h0E k�N�O� ^"b	� �x ��"�K�� Yj� u4|� ������ H� o�b Fc �x �:�1��& . �N2�& ?�&�Gv� F�0¡ ��"�� `0!
��
 ��/�)9iS� 6�/��( �&	0K�� ?��	0!��&� f)� f������ P����� f�5�" 6��� FZA fFS�”?������“ ¹x f������ �& �D��.(.  

2.4.2.6  FG��� 7!D I���/ ) C�� 5HDL� 23�
4  

�K�� YjI 9���� =������� §Q��"��
0� �
!W�L� ��5	Q�� u�Q1E �& �Zi!0� �D�Z `l� .��"�K�� YjI =�/0
� =iN� �±�:  
¨   �¼� �& �*�" 9�K; �A �K�� �ZiE FN� f�D
��� �0��� ��"�� ' f������ §Q�) '�� �A fy0
� fFM�w FS�

 +��,� ' �Dc ?�¥/�� P�� �0���4 .( 9��	*� �0��� HD8
" =A HN_��K*	
� ���� �1E ��!G�� ����Wx .
������ H� o�b FN� �D�Z {L� H� r�� H� ������ �
!�.  

¨   4�J F��E h0E �DN� �"	* �N!" 9�DZ5 �ZiE FN� ������ §QR�� f��"�K�� H� @�S�� FN��� ' ��A) FS�
��E	1�� ' 6�/�� .(���� Ug �A 9����� �0D!
��� k�Z5O� <�� =	N" =A HN_�.  �Zi!�� §QR�� �Z��� yQ" �Z�

 ?�5�:!&”��0K�“  o�-& �3�L� ?�5�:!��& �A”u5��!�“.  
������ H� o�b Fc h0E ����� ^"b	� �x =iN��� u4|" .�&	0K�� ?��	0!��&� �N2� �!�:K& F�0a
�� ��"�� `0!
��.  
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3.4.2.6  +�*L� 23�
4  

-��	2� ��5��� ?����Gx H� 9�ZiK�� ��4O� ?�*��Z �iR
*� ?%�2� �!& ' HN_ . 5��
;%� ��"�� ' fo�-�� �8��
	
� 	s h0E fu�����u  �� �!1� �3�; �"	* h0E ���	�� 	8!�� ���)��Ks%� FS�( <�;A �"	* h0E �;�� <	
� �D1�& f

!� uA h0E <	
� % ��A �A �!1�� �j� H�� . �A h0EO� �"	��� h0E u	
� H"�Q1!�� uA 5��" =A ������ H� P0K"�
�!� uA h0E u	
� % �D#"A �A �!1�� H� ²4O� . o�-�� u�Q1E �& �D�� �Zi!0� ?���|� �#
E�*� ��4O� �Z4 �
!��

5	Q�� H� ���	��.  

3.6   /0�1� "��2# "�8�-!� 5�%	+�� &����(SSCQE)  

 +�;4x �X��*�Z	�� ^� UV
�� �#���& {:��� ��� �5	Q�� ��E	1� XDZ��� =	"-/0
�� ��V8�� . �"	"��� ^���� ' ���
9��G �UQZ F0L� ?��
� =	N� �Z� �#��� <	
� 9�!:� 9�USc 9��i
;� ��E	1�� y0
µ =A HN_ 9��DZ5 ��/�� �UQZ . `l��K���

4���� ?%�Q�%� \�KZ �#!W� ��� �"��0�
��5	Q�� Yj� �"��
� ��4�/� ����c Ug �"	" . ��"�K�� ^�K
�� % <�;A ����� H��
1�� ' ������� ���� 9���T ��!� =A �
R�� ' 5�:
;i� -��2� ��l�1M ���	�� -��2�& +- . XQR��� ��E	1�� ~��Z H�a
�" �j�

����" ��R�A ^� ��D
�� �5	Q& 9��DZ5 ��/��� �"	"��/�� ?�5��ª�X!G�� 5�Q� =�4 ����� ��� 5	Q�� =�.  
 ��"�,� ?��1�
�� �!W� ��j� 9���
��SSCQE ?�
;�� ����
��.  

1.3.6  ���MN� ��?�0�� 
>�!�� 
'�,���  

1.1.3.6  B�O!��� ���  

H"�
R�� �& k	�" uj�� ��E	10� �D
��� �"��
�� F���� FGA H� F3	� +	3	� @��
N�x F���� k�$� FD!
�" ."� XV:1
����
�� §l�QL�& b�#,� �j� �"�-�:  

¨  f�4�!
*� ��!W� uA =�4 6%-�� ����  
¨   ��	� XK; <��10 �
D�
1*f  
¨  fP
N� h0E �
�:S� HN_ �A �&�M  
¨  ����	�� ����S�� ' ���� �0��� ?�1�E.  

2.1.3.6   ���()� P���/-Q� 5��� BH���  

 6���O�& 5�:
;� ?��0G ' ^�W�	�� B�!�����
��:  
¨   ������ �� 	
��(PS) : 9��Kp 9�d���& +4�!"�)��0�ST �A 5�:;A ���� �A XW�"5 �����& FS� ( <��x `�� �,�!�

 ��E	1�� ?�D0!�(QP)  ����
0� �!W�L�)?�
:�� +�!� FS�( HE ^K�� Fc ��� F�� %A XV:1"� ©5 ©`l�Z4  
¨   ������ ����(TS) :A ���� ^&�
� H� �0�0* X�� ^����� H� �/0
� ?�!&�
� �PS/QP  `�� �#1�& F3�� %

Xl�	�E �:� P���� . ^����� ^�£ ��0G Fc �8��PS �QP  ^�£ �5��8��& ��� HN�� FZO� h0E ����� ���
 ^����� ?i�N��PS/QP �& ��0G Fc ��� n���
� =A XV:1"� ©30 �60 ©���Z4  

¨   ������ ���(TP) :%� ��4A F��c FS_�5�:
; . ��E��� FGA H� 5�:
;� ?��0G �x 5�:
;%� B�E ����� HN_�
 o��bO� ^�£ ' ��E	1�� �"���� ���� ?�:0K
� hQZAPS/QP . o��bO� 4�E =�c �[x�PS/QP 9�4��Jf  =A HN_

 5�:
;%� B�E y�>
"TP  ^K��� �/� 5��N� H�TS ����c ��1�b ��
� ' 5�:
;� ���Gv.  
 `0!
" �D������L� ��E	� ����
&f ��!¼ ?�5��x +�;4x HN_ . �G54 �/1& ������� ?�5��v� 5�:
E� XV:1" f���2� Yj� '�

5�:
;%� ���Gx F:Z ���
1�� �"	"��/�� ?�5��v� ��·A.  
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 �����& ^K�� 5�:
;� `�� {�&A FD!
�"�(PS)  ��E	� �D0!�� ����(QP) �����.  

3.1.3.6  ������ F>��"  

V:1" ?��3	
�� ' �4��� �0� ������� ���� FS
T =A XITU-R BT.500 �ITU-R BT.1128 �ITU-R BT.1129  

�ITU-R BT.710.  

4.1.3.6  
'�,��� @A�  

���/�� ' 45�	�� ��D
��� ��E	1�� �"��� �0* F&��� 6%-�%� ���� `"�� +	� =>& 5�:
;%� ?�D�0!� ' H"������ kiEx XV:1"  4.5.  

5.1.3.6  R��J�
��  

��E ��¦ y�0N� XV:1"  ���/�� ' �45�	��� �4�E �¢ h3	�� ������ +�D!
*�� hQZA �ac U:; Ug 9�����5.2.  

6.1.3.6  S�J�
�� TU F>���/  

 ���L� ��E	� ����� +�� ')��!¼ ?�5��z& �����(��� ����£v� ��E	1�� 5�:
E� �5��8& �:Z���� kiEx XV:1" f ��E	1�� �
��4�/� �"	"��/��.  

7.1.3.6  �V�,/- W3�0�� �X�"- F����� 	
?  

5�:
;%� ?��0G ^�£ H� ?����:�� ^D�C� . �Z	�� ��%�& ��E	1�� ����� {*	
� ���� @��& �*5 �
1" �j�q(t)f  {*	
� 	��
 �0��c 5�:
;� ��0G FN� �A ��E	� �D0!� �A �����& ^K�� FN� �:Z���� FDd ���KEA ��� ��E	1�� �"��� ?�G54) +�S�� �$��

 FN��� '7.(  

���� FN7  
���()� :-
Y . [*�H��X/W"�Q�� ];," :Z  

  
�����& ^K�� �x 9�4�1
*� %x {*	
�� P�� � �[x �"��
�� �l�
� h0E �M|� �Z H"������ }��e H�b 6��� =A Ug . <�e�

�e�1�� ��E	1�� �G54 h0E H"������ }��e H�b 6�� UM>� ����
� ?�*�54 9�����.  
 f?%�D
�� F���� {K� �x ?����:�� Yj� F"	¡ HN_�P(q)f  ��E	1�� <	
�� ³���q ) FN��� ' +�S�� �$��8.(  
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���� FN8  
 W"�Q�� &" ];," R_�1 =��,��� �D-
;�� F�1���� F"A? `���"Z  

  
2.3.6  ��?�0�� 5? =��,/ a�0���- �
>�!�� ��?�0�� W3�� �
'�"  

 �0"	� ?��0G +i; �#$� ��c�j�� �x <-!� ��� ��K;O� =A �$�i� H� �g��� h0EDSCQS  ?i���
�� ��E	� ����
�
 ��"�K��& ����
�� �1E �D��G ���� ��K;O� Yj� =A H� 9��;|� `�a
�� ¾ f��DZ��� �"	"��/��DSCQS  ���� �"	"��� ^����

10 =�	M . ���� -��� ��E	10� �D
��� ����
�� ��0D!� �1Nw ����M �0��� ���1� �j�(SSCQE)  ' HND
�� f9����� �*�5��� ��Z
!� ��"�K�� �K*�	& �0���� ��E	1�� {K� ��"�DSCQS  �1�!�� ��� {KR�� ?����& H� ^���� FST ?�1�E +�D!
*�& �Dl����

 �#1�10 =�	M.  
 �Z� f���	"-/0� ?�5��x ?�!&�
� ��E	1� ?�D���� 9��&�* �"	"4���� ?%�Q�%� \�KZ �#0D!
*� ��� �"��0�
�� ?���#1�� ����A�

5�� }5�e �"�GA���[ ^K��� ��E	1� F����� ����
��� �/�� u	"��� ^&�
� ��E	1� �D
��� ����
�� H& �Dl���� �Zi!�� �*� . �Z�
 @�	S�� ' �#
$�i� HN_ ��� ?���Ks%� ?�#  �[x ��E	1�� ����� ?�G54 Y¿	��� �E�µ �Z =���v� ��c�[ =A 9��&�* �:�

�

�� H� ��E �DL� �� ��!�� �U;O� ��*A ���4 FN� h0E ��c�j0� �E4�L� 5�M�� o[	p �4�Ex ����N�x 9�8"A �:� HN� f^&
���b�1� . ���#1D0� �S��M �0��� +�D
�� ���1��SSCQE  FGA H� ��E	10� ��D
��� ?�D���
�� Yj� �l�
� �,�!� ' HDN�

� À��N� ~��Z o�
1
*���E	10 .�*�5��� ��Z ��O� �j��.  

4.6  &���� 5���7  96#:�� ;�/0�< "�8�-!� 5�%	+��(SDSCE)  

 �"	"��/�� ��E	1�� ~���� 9���T �Dli� HN� � ��&���� `l��K�� =O �D
��� ����
�� ��"�� �"	"4���� ?%�Q�%� \�KZ ^W�
XDZ��� ��V8�%� �D$�O .	#  ��Sc X� ��&���� �"5��!�� `l��K�� Yj� �¢ ��
� ���c ��� Á����� �K;A� ?���Ks� 5

�W��!�� ��DZ��� 5	Q�� 6���& �0Q
� . �#D���� }	0K�� �"	"��/�� ?�!&�

�� ������ ��� ���c ��&���� ?%	c	����� '�
 h0E �4�E �Q
��10 ��0!/�� ���L� ' FQ� �� ����� FS_ 9�DN� ������ =¿	N" =O ����c Ug ^:K��& X�� f=�	M . {:����
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�DZ��� ?���Ks%�5�Q�� �5	Q� ��-��� @�N�� <	
��& 9��"�� 9���:�5� � . �1N� ��V8�%� �D$�A h0E 9�8"A ��[ `:K1"�
��DZ��� +�*5v� �D$�A ' ��K;O� ������ �	0�& 9�8"A `0!
" . �"5��!�� `l��K�� �x 9�4�1
*� =�N� �&	!Q�� H� =�c �Z�

 ^Z�	�� FST �"	"��� ?�!&�
� 5�:
;� ��&����^Z�	0� �#0�ST <�� ����� HN_ FZO� h0E �A 9�a�a3 9i�ST . ^W� P:��� �jI�
 ��"�K�� �"	"4���� ?%�Q�%� \�KZSSCQE  �"	"��/�� ?�"	
�� FST +	�A ?�!&�
� ' �"	"��/�� ��E	1�� ~��Z ��
� ���

>KL� ?���Q�x� . H� HNw �� �!&� �x �:"�Z ������ ���� o�
�x FGA H�� ?��!G�� FD!
�� % ^Z�	�� ' ������ F:Z
 ��"�K�� 'SSCQE.  

��!G�� ���� o�54x P��� ����O� ����� �1E ��A . ��"�K�� �!W� �Z�SDSCE  ��"�K�� �x 9�4�1
*�SSCQE  +�;4x ^�
����
�� �0�&� H"������ h0E 5	Q�� B�E ��"�K& `0!
" �D�� ?i"�!
�� �!& . `"�/�� h0E ��"�K�� Yj� n��
Z� <�G�

MPEG  PG	
" ��� ?%�2� ^�£ ' 9���G �I�D!
*� HN_ HN� fB�/Â%� �"�� ?�:M +�!� ' ��K;�� �#
����� ����
�
��� ?��	0!�� ����A ����� �#��H�-�� ^� UV
� ��Ks�& ��M>
�� ��l.  

 ��"�,� ��1�
�� �!W� ��j� ���
��SDSCE �&�G� ����
��.  

1.4.6  ���()� +�
�U  

�Z	�� �/� ' �1M� �!&�
� ��R�O� �E	Dd ����� :5�:
;i� �;��� X!G�� �·��A . �5	Q�� `�� 	� �!&�

�� `��
 u5��!��(SIF) 
�� B�E HN_� f�V3A �A =����	
� B�E �b�#G FD!
��� m%x� B�!�� b�#G �/� ' P1G �x 9�:1G �!&�


) FN��� �$��9(  

���� FN9  
	
��� 2!0� Pb"  

  
 6%-� �"�a
& ��[� �"	"��/�� ?��	0!�� ����A <�� �	D��"� �!&�

�� �& ?��i
;%� ���3�" =A H"������ �x P0KC"�

����
�� b�#G . �G54 h0EA h0E 6%-�� ^W	" �0��c ����O� =	N� ���1!�(100) E 6%-�� ^W	" ����O� k�!1� ���1E� ²4A h0
 �G54(0).  

��0,� F��c <�� �x� ?�!&�

�� ������ <�� �#"A5 ���&x �#��x P0K"� ��!G��� �5	Q��& =������� �0!C"�.  

2.4.6  ����c�� BD�
��  

������� ����� �0DE PG	
" �� 9���T =������� �5�" Xc Yj� 5�:
;%� ��"�� ' �¼�� �0��� . ?�D�0!� U�	� XV:1"�
9���T ?��	0!�� �/� �	�0� H"������ ^�£ =A H� �c>
0� ��&�
c . ��� =������� Y�U* �� 9���� ?��	0!�� �8� =A XV:1"�
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 �D���� �#�0E PG	
")��E	1�� ' H"�:
�� uA( �#l�5� HE U:!
�� ��/�c� . =������� ���K" +�|* Fc h0E �&�Gv� XV:1"�
5�:
;%� HE +�|��� H� >K¶ P:�
" �Z uA5 uA =�N�v� 5�Z u4�/
�.  

 <�e ?�D�0!
�� ^"b	� �!&������!" ���� ��	* �� h0E ?���Ks%� \�	�A� ����
�� ?����Gx =������� y�>" �D�c.  
x H�a
�" 9�U;A���KD1�� ������ �!& ��� B�!� 5�:
;� ��c�J ���G . ' �0D!
��� �0� Ug ?�!&�

�� =	N� =A XV:1"�

\�K��� uA =�4 �;�� 	0� ���� �#W�E XV:1"� 5�:
;%�.  
 ��#
�� �1E�#�$�%� ����� �� 5	Q0� �0M�D�� ��
R�� ?%�2� ' ����
�� =A H� 9�*�*A �
R�� `�a
" =A XV:1" H� P"�Z ��!G�
 �¥� �G54)Ã	a0� 6�� % uA :( n�� H� 9ic �
R�� ��!" =A XV:1" f9�Z��� �	$�% ��A ��[ H� 9%�& =������� H0EA �[x�

���c�J� 5�:
;%�.  

3.4.6  ���()� P���/-
1 d3�(  

5�:
;%� +	c	���& y3� h0E ����
�� y"5�!
�� `:K�:  
–  &!���' 	
��(VS) :^&�
� 	�� ���� u	"���. 

–  ����� (�)(TC) :9�!� =�1M%� �A +�*5x ��� ��x� �4�J �"	"��� ��0DE ��x 	� . ^K�� Fc Ä�!" =A XV:1"�VS 
 ��� `��TC FZO� h0E ���� . H"	N� FGA H� 5�:
;%� ���� �Dl�Z �x ��!G��� 5	Q�� ���Wx XV:1" �Dc

����
0� ��!G��� 5	Q�� H� o��bA.  
–  ����(S) :u	"��� ^K�� H� �/�|�� o��bO� H� �E	Dd X�/ �:� P���� P�� �:���� F3�	� =�4 5�:
;� ���

Xl�	�E . ^����� ^�£ ��0G Fc FD���VS  �������TC �5��8��& ���!�De =�4 FZO� h0E ����� ���.  
–  ������ ���(TP) : ^����� ?�!�De ^�£ FD�� ��� ?��0,� H� �0�0* 	�VS  �������TC . =A Pt�

 ?�!�D�
�� ^�£ ����� �
"VS/TC  �:Z���� 4�E �/� H�)�:Z���� �/� �5��8��& ����.(  
– *������ ����� :��0,� ��1MA �03�	
� �5	Q& �D���
& «�" =A PZ��� Fc �x P0K". 

–  *������ 	+���(SOV) :E +	Q2� �
"� ©����
�� H� =�	M ��E ��	� ^K�� 	�� ^����� h0SOV  +�D!
*�&
 H� ?�E	Dd20  9�:Z�!
� 9�D����) +4�!"10 =�	M (Pc��� uA =�4.  

4.4.6  F����� �X�"  

5�:
;%� ���Gx �!&f  4�E «�£x FST ��� ?��0,� y0
R� ����
�� ?��iE ^�£ �8" �ScA �A ���� ?����& y0� n�
"
 5�:
;%� B�!� ����
�� ?�G54(TP) . HN_� o�b Fc =A H� `�a
�� +i; H� ?����:�� ���i3 H� `�¡ +�A ���Gx

VS/TC o��bO� Yj� H� FN� ��KEA �Z ����
�� ?�G54 H� 9�¥��N
� 9�4�E =A� Ä	E.  
X� ³iM 6�K& +	c	����� �j� `�� �"�GA ��� ?�5�:
;%� H� �!D¤� ?����:�� �,�!� HN_�:  

¨   ^K�� FN� Xl�Q�x F�0¡VS ©��� h0E  
¨   ^K�� FN� Xl�Q�x F�0¡TC ©��� h0E  
¨   o��bO� ^�D, F��� Xl�Q�x F�0¡TC/VS.  

���� FN� F����� 4�!
� F�0¡ ���Gx ��
�"�:  
¨  �:Z���� ?�	3A ^Dt ����� FN� �"5��!�� ?����s%�� �K*	
�� ����� P�¡.  
¨  �� FN� �"5��!�� ?����s%�� �K*	
�� ����� P�¡ ^KSOV  FN��� ' 4�" �� 9����10 . Yj� �l�
� B�E HN_�

 FN��� ' �:� 	� �Dc ��b {K� ' �0����11.  
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¨   ��&���� �0���� HE �e�1�� �K*	
�� ���0� Xl�Q�v� ^"b	
�� F0�) ^K�� Fc +4�!� uASOV (��5	#  �U��� .
^�De ?��0DE HE �£�1�� ��"�,� 5�M�� u4�/
� 9��!*� VS × TC  +�A �!:
�� f��&����10  ^����SOV  Fc H�

 �1�EVS × TC.  
¨  ��5	#  ?��� ^£ +i; H� ?��"�8D0� ���!�� §l�QL� P�¡ . ��S�� F3�	� ��E��� }��2� �j� ' XV:1"�

 FN��� ' 45�	�� 	a1�� h0E12 . �Zi!�� =��:& XDc��
�� Xl�Q�v� ^"b	
�� ���4 ��&�K�� §l�Q; +4�!�� ����� �&
 ^K�� FN� �K*	
��SOV ��5	#  ?��� 4�E \	Dd�.  

���� FN10  
F����� �X�"  

  
  

5.4.6  ecYL� ��J�9�"  

��!G��� 5	Q�� o��bO ������� <�� �#0!� 4�45 H� `�a
�� +i; H� 9��E	� ��R�O� ��Z	M	� ����� HN_ . Yj� '�
 �G5��� H� 9��G 9�:"�Z 9�D���� ��R�O� XK!" =A B�
/" ?%�2�100 . ��A FZO� h0E �:S" �w �#��x ��1��� �D#�� �	D#�

��l�	�E ?�D���� =��t % ��A�.  
 ���/�� ' �45�	�� �0� H� �:"�Z ?����Gx +�D!
*� +i; H� ��R�O� ��Z	M	� H� �c>
�� HN_ �Dc2.3.2  `a0�� H�2 

 ��"�K��& ��0!
��SSCQE.  
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  >(  ����5/!	 A���� ��#�V��5��"'	 I	��c	� �SD*@! a�U	�;:! n���Y �!�� *@! �
 
�;� *@! n���Y 
���VS × TC 
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���� FN11  
f"� gMU `;h  

  
  

���� FN12  
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���Gv� '� SDSCE �
���
�� �
D0!�� h0E ����
�� ��Z	M	� yZ	
�:  
��,�-� .��/��� : ����
�� ?����Gv ���� Ug =	N" �Z �A kq��
��& �A +q�/
��& 9���/� 5�:
;%� ��1MA ������ =	N" �Z) +�S�

�"��
�� �0* ¸!� .(��[ u4|" =A HN_�  =x �K*	
�� ����� ^� �$
1� FN�&� �� 9�E	� �/��R
�� ?��"��
�� H� �0�0* �x
� �#!� 9���T �Z�1
�.  

���0 1�2�,"�� : �����D0� U:c Y�:
�� �i"x =�4 �#D���� <�;A 5�:
;� ?����Gx ' r��!�� 	a1�� h0E =	:Z���� `0K" �Z
�W��!�� 5	Q�� ^&�
� ��E	� ^:
�� .� Yj� '�9��:�� {*	
�� <��� F;�4 k�!�� ����
�� �a1� =	N" ���2 . HN_ f��[ ^��
��0�� ?�*�N�5%� �!& �$�i�.  

 �D¢ }	g��� Ug H"�MO� H"j� u4�/� =�N�v�&�)?�*�N�5%�� u4�!�� Ug �	0��� .( ���& ��A ^:K��& �c5���� P"5�
�
��·O� .4A +�D!
*� ����x 9�8"A XV:1" HN���8
Z%� P�� ��4�!:
*�� ���
�� Ug H"������ ?�$�i� y�c ��
� �� .

F�:��� �j� H� ���1� ��
� �
0��� ��0DE n��
Z� ��3	
�� Yj� k����.  

5.6  ������  

 �"��
�� ' 4�� �E	1
�� `l��K��� 4�!&O� �4�!
� �"��
�� `l��� FS� <�;A ?��1�� ���1�ITU-R BT.1082  ��Z +�-� ����*�5���.  
 Ug ����>& ^��Z FN�& ��3	
�� �!& HND�� Ug H�� �#/!W ����� ��	Z �I ���� =�� �� �����
�� `l��K�� ^�£�

<�;O� .�#1E ��:�� �:g5 �x ����K�� ?%�a0� �Dli� �ScO� `l��K�� ���
�� 4	!" �j��.  
 �Q1� % ��A ' HDN
� `l��K�� y0
� y!W ���� ��A����� ��"�� h0E 4�D
E%�& 9�USc . P*�1�� H� =	N" ��� �j�

 �� HE a:��"�0��c "4�!&O� 4�!
� �#1�� +�D!
*� �A `l��� ��E +�D!
*� F�:Z H�.  
  

 �������1  
 	
����1  

����� ���� � ����� �����  

1  ������  

 �x fYj�/1� �!& fk�$1�� ^8� r	*4�E  =	N" =A HN_H� 9�U:c � % �Z� f��������[ �
" ��E	1�� ' =���� =�4 . fPt�
?%�2� Yj� ' ^Z	
�� ��E	1�� =����� k�$10� �G�� =	N� �Z ��� ������� 4�	� �:�� r�!� =A fk�$1�� ���i� �"�¡ �1E .

�!�� k�$1�� �x �:�1��& �5	Q�� <	
J ' FK!�� ��3�; 	� fF!/��& }	0K� 	� �� [x.  
 �
!��9�G�� 4�	�� 4�4-� ���1E �$
1� ��Ks% ��q�4A B�!
" % �Z ��� �D$��� �3�; ��·A ?�[ ��3�L� Yj� . fHND��

 {a1� �#1N� f������ 4�	� H� ^*�� <�� ' ����E ��E	� h0E ��/��N
��� ��DZ��� �D$�O� �!& ���¡ =A f+�S�� F�:* h0E
<��� �j� o5�;.  

2  ����� ����� ���!  

� �#��x �:�1��& k�$1�� `�� ���� F"	K�� <��� h0E �#$� =A HN_ ��� 4�	�� �:�� �5	Q�� <	
J ' ��3�L� k	#/� 4�
��E	1�� H� �3�; ?�"	* . FN��� ' ��[ FS_�13.  
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F���� ^&5A h0E �5	Q�� <	
J ' FK!�� ��3�; h0E +	Q2� HN_:  
¨   ����-�1 : X�b5�	; ~��Z �"�¡”�a0�o“  k�$1�� �I P:�
" ��� 5	Q�� ?�!&�
� H� 4�E P���� h0E 9�54�Z =	N"

 ����� =���x ��0E FQ� =A HN_ =�c �� P���
�� ��� F&��" 	s h0E� f?��	�
& �!�� �D$�O� y13 �A �!��
�D#�� Yj� u4|" .� HD8
" =A HN_�� H� P��	G o�2� ~�����l��� o[�D1��.  

¨   ����-�2 : �x 9�4�1
*� `�:K��� f��Kp ���	"-/0� ����& H� �[	;>�� ?�1�!�� H� U:c 4�E h0E o�2� ~��� �
"
 �iR
*� y13 �x �A k�$1�� �x �:�1��& o�2� H� �/0
� ?�"	* ��	� ��� 4�	�� ³��� +�D
�� 5��" ^"b	�

�!�� �D$�O� .� FN��� �:"14 {D1�� �j� ^"b	
� 9%�S�.  
¨  � ����-3 : �iR
*� ��E	1�� h0E �$���� h0E k�$1�� �5�Z +i; H� �G�2� �"	��� �"�-
� ���1E ��:"�e Fl�*�

k�$10� .� <�� =��
E% h�
1� 4�	� ^� k�$1�� ' ����� ��E	10� 9��QR� 9��"��� fX0D!�� `�:K
�� ' f��[ P0K
"
 �0���� ' r�!�� o�2�2 .¡ ���4 ��[ HE �
1"� 4�	� o�2� �"	*� k�$1�� ' ����� ��E	1�� �& �Zi!�� 4�

������� .� FN��� XK!"15 ������ Yj� HE 9%�S�.  
¨   ����-�4 : �iR
*� �
0���� H� ?��	0!��2 �3  	a1�� h0E �5	Q�� <	
J ' FK!�� ��3�; 6��
�� r�¢

 FN��� ' k����13.  
���� FN13  

 l���� B�b>��������� m��n % &H>�� B;��� ���o  

  
���� FN14  

����h a
D F'�� F�p *��" ���q P>�D�  
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���� FN15  
�'��- ��?�0�� S1 �JA��� �'�j ����� Pb" W"�Q�� *��" a
D  

  
  

3  ����� ����� "����#�  

 �*�5�� �D#� ��4A f�1ND�� ������ ��pA <�� h0E ����¡ HN_ uj�� ��4�� �0��� �5	3 ��	� ��� FK!�� ��3�; �
!�
�D$�O� ���i� .?%�� ³iM ' FK!�� ��3�; +�D!
*� HN_:  

¨   �� �!&A �x ?��	0!� ��¡ HNw)6�K1�� B�E� f?�
:�� +�!�� f5�Q�� ���:
*� FS� ( ��DQ
�� �0��� '
©���L� ?�:0K
� ^� �
���	�  

¨   �!� k�$� ���i� <�� �*�54)F�V�
�� ��1MA ' �
�·A� FK!�� UM>� ^Z	� uA(©  
¨   �0"�& �D$�O ��:�1�� ���i�� �"���)P��O� k�$1�� �"�¡� FK!�� §l�Q; ��5��� uA +�D!
*i� .( 5�e�

 ��pO� ?�[ �D$�O� HN� f��/� o�2� F��4 �¢��� ��pA H� �D$�A ��E FD!
�� =A HND�� H� ��A �x �5��v�
�/0
� o�� Fl%4 �I �/0
R�� . ��E	1�� H� �/0
� ?�"	* �$�i� +�D
�� HE {�� �!� FK!�� ��3�; ���c ���

� HND�� HD� fX0D!�� `�:K
�� ' FN� �-�w o�a0� �/0
� Fl%4 HE �
1� ���1E �� ����:� §l�QL� ��5��
k�$�.  

 H� ��z� f�!� k�$1� �5	Q�� <	
J ' FK!�� ��3�; ~���� ��"�� ��	� ��3	
�� Yj� ' �aW	�� ��"�K�� =A H� �g��� h0E
L ����� P��G H� 9%	:�� �
!" 9���$� =>& |:1
�� H� HND
� =A �c|�� Ug���	"-/0� ��� . Yj� h0E +	Q2� P0K
" �Z�

�����0!� ~5�� =A� f�!�� k�$10� 9���� ��/�� ����& H"������ H� 4�!� k��� =A f?��	0!��.  
 `a0�� ' XDZ��� =	"-/0
�� ' �5	Q�� <	
J FKE §l�QL +�S� 4�"�1  ��3	
��&ITU-R BT.1129.  

0500-15
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 �������2  
 	
����1  

 �$%&� ��' ����� ���! ���&(�$)*��+ "�#�,� -.&/. 0��12�� ���� 34  

1  ������  

 <	
J n	W	& ��� ~5�" 	s h0E f9��0DE ��5	#  +�D
��� �c5��� �5	Q�� ��E	� �& �Zi!�� �:c��� FK!�� ��3�; 4�¡
+�*5v� ����� �������.  

�54 H� ��3�L� Yj� §0R
�� =A f9��l�:� HN_� ����� ?�5�:
;%�� ?�$�i�� H� ½r�c 4�E ^� ��QR� ?��"��� �*
�1ND�� +�*5v� ����� ������ ?�"	
J 5	#D, �0Sw �1�E k��� ��� +�:�
*%� . H� \	1�� �j� =	N" %A FD
�� H� =A Ug

9��0DE `��a
0� 9i&�Z }5��
��.  
& �D�" `��a
�� F#* 9i"�& Æ���Gx F�"j
�� �j� yQ"Pc��� FK!�� §l�Q; �"�a
 .F���� ³iM ��"�K�� Yj� HD8
��:  

¨  ©������� <	
J F�0¡  
¨  ©+�*5v� ��1Z F�0¡  
¨  Pc��� FK!�� §l�Q; �iR
*�.  

2  0��12�� ���� ���!  

=A ?%�D
�� ����S�� ' 5���� f������� <	
� P*�1� ~��Z ��O� ' §0R
�" f�
�0DE �0���� Yj� HD8
�  9��0DE ³�¡
~����� �j� ��Z.  

 k�$1�� �5�Z h0E 4��� ��� ������� <	
J P��	G +�K" Xl�Q�x ~��Z 	� ������� <	
J ~��Z =x)�D$�O� �A ( �!��
������� 4�	� �Z	M	� �4�!
*� U�	
& .P*�1� Xc�54x o[	p h0E -N�5� 	� F8�A =	N" �Z ~����� �j� =A �W�	�� H� . HN�

 X/N"+��5A F;�4 Xl�8/�� \	1
�� <�� H� P��	,� �!& {�
0" ~��Z �x �	�0�� o[	D1�� �j� }��g '/ �"	"��� ?%�d�
�*	��� �5	Q�� ��E	� ^� �D$
1� �:� �ZiE ~����� �j� k��" =A �K"�� f�#1�& �D��� . �/0
� ?�*��Z +�D!
*� PG	
" �Z�

 �D$�O)�D$�O� H� r�13A �A (5��� FD!
���5	Q�� F�SD
� 9���T �/0
� ?�&.  
��l�Q�v� ����� Yj� �#�� �#$� =A HN_ ��� ?%�D
�%� 5��� =A fP*�1�� ~����� ���
�� �!& Pt . ��[ �
" =A HN_�

�
/0
� �
�"�K&:  
¨  :"�e ���Gx �K*�	& fF0¡  H� ��l�	�E �1�E fX200  H� �����& �!KZ10  `�� ' 9�:"��� =�	M	"4	
*A  P*�1�

��E�:�� �:�1��� F���� 44��� f���:
*%� ' �!�� k�$10� . ����� 5	#$� ��:�1�� ?�44�
�� �1�!�� Yj� F�0¡ XK!"
©X0D!�� `�:K
�� ' 5	#$� ?%�D
�% ?��"��� �
!� ��� ��l�Q�v�  

¨  ?%�D
�%� �"��
� u�$� o[	p f�"�$1�� ��"�K�� ' FD!
�" �A .v� 5�e� ��"�K�� F�8/� �g5 ��A �x �5��
 �"�$1�� ��"�K�� FD!
�� =A �4�J ?%�� ' PG	
" �Z f��:"��
��) HE ����c ?��	0!� ��	
� % ���1E 9iS�

��"�G o�
�x ?��G	�	1N� 5	#  ^� �D�* % ������� <	
J.(  
 ��l�Q�v� <	
�� ���� ?%�D
�� ^"b	� �x YiEA ?i�0a
�� u4|� r	*�) F�"j
�� 9�8"A ^G�51  `a0D0�1 .( Yj� �8��

��l�#1�� ���Gv� �0��� U8a
�� FGA H� +�*5v� ���� F�0¡ �l�
� �x �l�
1��.  
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3  "�#�,� �*5 ���!  

 5	#  ?%�D
�� ^"b	� ����S�� ' 5��"� f+�*5v� ��1Z ��4A ~��Z ��O� ' §0R
�" f�
�0DE ��jc �0���� Yj� HD8
�
�� ��ZX0D!�� `�:K
�� ' ~���.  

 k�$1�� �5�Z ' �M|� ��� ��1��� ��4A P��	G +�K" Xl�Q�x ~��Z 	� +�*5v� ��1Z ~��Z =x)�D$�O� �A ( �4�!
*� U�	
& �!��
5�Q�� 4�	� �Z	M	� .P*�1� Xc�54x o[	p h0E -N�5� 	� F8�A =	N" �Z ~����� �j� =A �W�	�� H� . }��g ' X/N" HN�

 �j� �:� �ZiE ~����� �j� k��" =A �K"�� f��1��� �W�/� uj�� ����
�� H� P��	,� �!& {�
0" ~��Z �x �	�0�� o[	D1��
�*	��� �5	Q�� ��E	� ^� �D$
1� . �D$�O �/0
� ?�*��Z +�D!
*� PG	
" �Z�)�D$�O� H� r�13A �A ( ?�&5��� FD!
��

��1��� U/�
� 9���T �/0
�.  

�� �!& Pt��l�Q�v� ����� Yj� �#�� �#$� =A HN_ ��� ?%�D
�%� 5��� =A fP*�1�� ~����� ��� . ��[ �
" =A HN_�

�
/0
� �
�"�K&:  
¨  :"�e ���Gx �K*�	& f~��"  �1E ��1��� ��4A fX200 +�S�� F�:* h0E f9��l�	�E �5�
� +�:�
*� ����� �$2 . XK!"�

�� ?�44�
�� �1�!�� Yj� F�0¡ `�:K
�� ' 5	#$�� ?%�D
�% ?��"��� �
!� ��� ��l�Q�v� ����� 5	#$� ��:�1
©X0D!��  

¨  ?%�D
�%� �"��
� u�$� o[	p f�"�$1�� ��"�K�� ' FD!
�" . ��"�K�� F�8/� �g5 ��A �x �5��v� 5�e�
 �"�$1�� ��"�K�� FD!
�� =A f�4�J ?%�� ' fPG	
" �Z f��:"��
��)��1E 9iS� ?�[ ����c ?��	0!� ��	
� % �

��"�,� +�*5v� ?��G	�	1N� 5	#  ^� �3�; ��1��� ��4A HE ��·A.(  
��1�0� ��l�Q�v� ���0� ?%�D
�� ^"b	� �x YiEA ?i�0a
�� u4|� r	*� . <	
J F�0¡ �l�
� �x �l�
1�� Yj� �8��

��l�#1�� ���Gv� �0��� U8a
�� FGA H� �������.  

4  ���! 6%&�� ����� �����  

 ' �4��� ?%�D
�i� 9���� 9�!� +�*5v� ����� ������� <	
J �#�� UV
" ��QR� �&�e ' �0���� Yj� HDN�
�
0���� �
�&����.  

 �V�3 ��; FN�&� f-��2� Xl�1M ��D
��� ��E	1�� ���Gx X� �0D!
��� ��*�*O� ��"�K��10  ?�!&�

� �¢ h3	�� =�	M
�c�a
�� 5	Q��) . ���/�� ^G�55  `a0�� H�1 .( ��E	1& �5	3 	� �1� ^G���	"4	
*O�  P*�1� `�� ' k���) F�:* h0E

 k�$10� �:*�1� ��E�& �:��� fF�5 44��� f���:
*� ^� `�� f+�S��)�D$��� �A ( �!��)��1!�� .(( 5�:
;%� k��" fF&���� '�
F:�
�� �Z ��� �#�/� �5	Q��  k�$1�� ')�D$�O� �A ( �!��)��1!�� (�5�
R�� ��1��� ���� HDW.  

��"�K�� H� �
0��� +�A ' �4��� ?%�D
�i� 9���� ��1��� ����� 5�:
;%� 4�	� h�
1� . ��� 5�:
;%� 4�	� ^KZ u	
¡�
�E	Dd h0E f<	
�� ��l�Q�v 9���� ��*�*O� �#
D�Z �"�¡ r�¢ �#1� Fc �00� ���
�� . ?�1�E �E	D¤� Yj� H� j;|��

 �ScO� ?�"	��� �1E ���Sc �ScA� f������ �G�2� ?�"	��� �1E ��M�1
� j;|
� fHND�� ��l�Q�v� ����� <�� XKV� 4�	�� H�
�G�� .�0M�w ��"�K& ��1�0� ��l�Q�v� ����� h�
1�� ." �� UM>
0� �0�
��� H"5�Q�� H"j� �W �x 5�Q" � �x ��[ u4|

r��!� +�D
�� ?�[ �K0
� +�*5x ����� ?�"	
J.  
 �"��� ' 9��0DE ��5	#  ?%�D
��� �*	��� �5	Q�� ��E	� �& �Zi!�� 4�¡ ��� ?�*�5��� Yj� �l�
� �!& �D�� FD!
���

�#
��i� <�� �x �:�1��& �D$�O� ��5��� ' �A �!� k�$� ���i�.  
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 �������3  
 	
����1  

7���5��)�� ��8  

����$�� ?���Ks%� ���� P���
& �� �5	Q� XQR��� �"��
�� �M>
" ���1E ��Z����� 5�M�� �
1� .+�S�� F�:* h0E�f  �[x
 <	
�� FZA 9>K; �5	Q�� Yj� =������� 5¿��" �Z ��Ks%� �0�¥W 5	Q�� H� �0�0* �!& ��Ks%� ��"�� �5	3 �W�E

u4�E Ç6��* ' B�E 	� �w.  
� ³iM `l��� �l�
1& �K:���� �0D
�� ��Z����� 5�M�� HE 9�M	� �/0
� =��0& ' ?��
� �!&5A H� �E	Dd ?�GA �Z) ��"�K��

DSCQS  �V�Q���2  ��"�K�� H�DSIS ��5���� ��"��� (5	Q�� ��E	� ����
� �0D!
�� . +�D!
*�& 5�:
;%� 4�	� ��
�A�
 U/�
��(ML@MP) MPEG µ ��b�	�����O� ���:
*%� y�/ . ��*�*A 5�:
;� ���� �!&5A �0D!
*��)B1 fB2 fB3 fB4 (

 ?���Ks� h0E <�;O�� �0�¥W ��Z��* ?���Ks� h0E ����A u	
� f?�5�:
;� �0�0* FN� ��Z��* 5�:
;� ���� �
*�
��"�� . X� ��Z����� 5�M��� f?�5�:
;%� �0�0* h0E ³iS�� 5�:
;%� `l��� ��:�� u	
� uj�� 5�:
;%� �l�
� �& 6�/��

��"�� ?���Ks� h0E ��*�*A �5	Q& u	
� uj�� 5�:
;%� �l�
�� �0�¥W ?���Ks� h0E ��*�*A �5	Q& . ���� FD!
*��
 =��*�*O� 5�:
;%�B2 �B3 6����� 5�M� ��a
�.  

 ��"�K0� ��Z��* 5�M� 4	G� k�E h0E �!D
d ?��
R�� �l�
� +���DSCQS .N� ��"�K�� ' �aW�� ���c 5�M�� Yj� H
DSIS ��5���� ��"��� . \	1�� ' ?�#$� ��Z����� 5�M�� ��A ��AII  ��"�K�� H�DSIS . P:�� =A ����N�x h0E �l�
1�� +���

�G54 h0EA ?��"��� ��"���� ?���Ks%� �1D�� P:�� �D1�& �5	Q0� �G54 FZA ?��"��� �0�¥8�� ?���Ks%� �1D��.  
	�� ��"�K�� =>& ³	a:�� �l�
� X�DSCQS  �"��
�� ?��0DE ' �� �!&A �x 6����� 5�M� §�0�
� F8�O� ��"�K�� X�

�"	"4���� ?%�Q�%� \�KZ �¢ X3	" ��� �5	Q�� ��E	1� XQR���.  
 ' 9�/�� �5	cj�� ³	a:�� +	� ?��	0!�� H� �"-� 4�"� �"��
��ITU-R BT.1082.  

  

 	
���2  

 ���!�9:��;. 0���*��  

1  ������  

@	"-/0� k�$� ��4A �"��
� ��QR��� }5��
�� ��1MA ' ?��K!�� H� �U:c ��Dc ^De . FN� h0E k��� ?��K!�� Yj��
 FN�& �l�
1�� FST �� ��l�Q�x ?��1�� �K*�	& �#/�SN� �
" =A Pt� @��
N�v� �#¥��N� �A H"������ ?��iE ?��"5�

� @��&/ �A5�:
;i� �!W�L� �D$�O� ��4A §R0".  
 -��2� Xl�1M ��Ks%� �0* �l�
� h0E «�
�� F�0a
�� `:K"�(DSIS)  -��2� Xl�1M ��D
��� ��E	1�� �0*�(DSCQ)  ��"�K�

 ���	"-/0
�� �5	Q�� ��E	� �"���)?���/�� 4 �5 �6  `a0�� H�1 .(¦ �0* h0E f��O� ���2� ' f��Ks%� \b	"� X*�
 �l�
1�� ���C�� �D
��� �"��
�� �0* ����S�� ���2� ' FD!
�" �D1�& ?�G5���) �5	Q��� ��!G��� �5	Q�� ?��"��� �& 6�/��

5�:
;i� �!W�L� ����2� ( �& n���
� �a�a3 ��Z �1E0 �100.  
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2  �%&�<�� ���
��� 	��&(  

�� �
�"�K�� Á4�:� 9���� ����� ?�5�:
;%� u4|� `a0�� ' ��5	cj1  �& n���
� �a�a3 ���� ^"b	� �x1 �5  �& �A0 �100 .
?�!&�

� �A 5	3 ��E +�D!
*� F�:Z H� f�&��
�� ���� y0
� UM>�� H"������ k�N�A �& H"�:
�� ^"b	
�� �j� HD8
"�.  

 B��!�� H� 9�4�E 5�:
;%� HD8
"�L .5�:
;%� ���� H� 9�4�E fB�E Fc FS_�  'j H� ���� ^&�
� h0E ��:K�� f
?�!&�
�/ 5�:
;%� 5	3K .?%�2� �!& '�f ?�!&�
� ' �0�N�� Fc 5�N� �Z/ ��E 5�:
;%� ���� ^� 5�:
;%� 5	3
 f?���R.  

1.2  �	
��� ������� ����  

 f�K*	
�� ��i!�� }��� ' �l�
1�� F�0a
� ��O� �	KL� HDN�jkruf 5�:
;� ���� FN�:  

 ∑
=

=
N

i
ijkru

N
jkru

1

1
 (1)  

��:  
  uijkr:   ������ ��iEi  ' 5�:
;%� ���� ��K!��j^&�

��� f/ �5	Q��kf  ?���� 'r  

 N:  H"������ 4�E.  
 ?�G5��� {*	
� «�£x }��� HN_ �0M�w ��"�K&�ju �ku ��� FN� f^&�
� Fc� 5�:
;�/5�:
;� �5	3.  

2.2   �������� �����  

1.2.2   5o� F����� �X�")- s'��/ ���>? tL ]�u @ C��/7'
,/ -$(  

 �1�E FN� u5��!�� r��s%� H� `
�" ��M F3�� �K*	
�� ?��i!�� ^�D, =	N" =A XV:1" �� 5�:
;� �l�
� ¬��� �1E
�#D���.  

M ��
� +�D!
*� n�
�" H� ��%95 �5�:!�� �#�K!�:  

    

[ ]jkrjkrjkrjkr u,u δδ +−
  

�� 

 

N

Sjkr
jkr 96.1=δ

 (2)  

 XKD1�� r��s%� P��Sjkr����
�� �5�:!�� �K*�	& f:  

 ∑
= −

−
=

N

i

ijkrjkr
jkr

N

uu
S

1

2

)1(

)(
 (3)  

 +�D
�%� �:�� ���c �[x%95 �K*	
�� ��i!��� �&��
�� ' �K*	
�� ��i!�� f6�/0� ��0K�� �D���� =	N� f”�����2�“ ) 4�!�
H"������ H� 9��G U:c ( H� �V3A%95 ?�:0K
�� �!:� �"4�/�� ?��i!�� ^"b	� P��
�" =A �K"�� f��S�� ��
� H�.  

 u5��!�� r��s%� }��� HN_ �0M�w ��"�K&�Sj ��� FN� f5�:
;� . =	N� ���1E f�M>
" u5��!�� r��s%� �j� =A ��i" HN�
?�!&�
�/�"��
�� ' �c5���� �:Z���� �& 6��/��& Y�M>� H� �ScA �0D!
��� 5�:
;%� ?�!&�
� �& 6��/��& f�0�0Z 5�:
;%� 5	3.  
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2.2.2  - s'��/ ���>�� w��( C�� F����� �X�"/7'
,/ -$  

��& `0!
" �D��?���Ks%� 5�M� �!8; ��� ?����:/ �A �"	!� ?��0D!� �#�� �"��
�� �0* 4��� 5�M� �A ���:
�� ?�1��a
��
 fP"��
�� �!& ?���Ks%� ���Wx ��E�Z �A ?���Ks%� h0E 4�45 FN� h0E ������ ?����:��& `0!
" �D��) ��:�5� P:�&


�� Yj¢ }5��
�� HE �e�1�� ��E	1�� ?��iE {*	
�?��	� ( ?�UV
� ?%	a
� +�D!
*�& ��S�� F3�� }��� XV:1"
?�UV
�� Yj� ��Z �
�� ��E��� ^� ��l�Q�x.  

 �� ��Ks� h0E F!� 4�45 FN� h0E ��E	1�� �"��� �l�
� �W�E �[x�):"�e �a1� uA X ( ²4O�� h0EO� ��S�� ��� =	N"
��:"�e �D�Z Fc ���4 �· ��S�� F3�/� .}��� FGA H�� :"�!� ����� ^� u5��!�� r��s%� }��� XV:1" H"�2� H"j�  X

��Ks%� h0E «	�� F!/�� 45 H� ��:"�e �D�Z Fc ��[� ���:�5%.  

3.2  ������� ������  

1.3.2   S�,'
;�� &'����� ���(�DSIS -DSCQS  �,'
;�� +0b��1 ��'���� 23�
;��-SSCQE  

^"b	� =A H� �c>
�� Pt f9%�A  5�:
;%� �K*�	& u4�E Ug �A u4�E �#�� FN� ?��i!��β2 ) F��!� }��� +i; H�
kurtosis ����S�� �:���� H� k-!�� ^�&�� �x �!&���� �:���� H� k-!�� �:�� uA f������ ' .( ���c �[x�β2  �&2 �4 HND�� f

9�"4�E ^"b	
�� 5�:
E� . ?��i!�� =5��� =A ���1E Pt�uijkr  �K*	
�� �D���� ^� PZ��� FN�jkru  r��s%� 9��l�b �:��Q��
& }��8� P��Q�� XKD1��  2 )u4�E (& �A 20 )u4�E Ug( fPjkr r��s%� 9�QZ�� �:��Q�� �K*	
�� �D���� ^�� f

 ' 9�&��8� ��/� XKD1��2  ' �A 20 fQjkr . h0E F��� =A f<��� �j� o5�; ������ ��iE =	N� ��� Fc ' fPt�
����� FN� P��Q� 4��E . 6	� ���0� =iQ/1� =�4��E FD!
�"�(Pjkr)  �¡�(Qjkr) . =�
:�1�� P�¡ =A Pt f9�U;A�

Pi + Qi � f�0��N�� �5���� ��1MA ' ����� FN� «�£v� ?��i!�� 4�E �xPi – Qi  �xPi + Qi ��0K�� �D����& �#1E 9��!� .
 H� �cA ��O� �:�1�� ���c �[z�%5  H� FZA �U;O� �:�1���%30 f������ �!:
�" =A Pt f)�$��  �$�i��1.(  

 ������1 � ����� ��	
 ���� ��� ����� �	� �� 	��� ��	��� ��! "#$% & .'��(� 	)*�% +� ,-/0 12 �342 ,56� 7 ��	��� 8
 �%�!9:� �� ;�#<� =��> ?�� @�3 ��A% B/� C&D�) �� =>�20;F�� ,(HI)�J� KL M@��N ,.  

 ��"�K� ���Gv� �j¢ h3	"EBU (DSIS) ��"�K�� ' ����R
*� 9�8"A �È �Z� ©DSCQS �0"�:�� `l��K�� '�.  
 h0E 9�/�� 5	cj�� ���Gv� HE 9��W�"5 U:!
�� HN_�«�
�� 	a1��:  

 {*	
�� 5�:
;� B�E FN� P��jkru u5��!�� r��s%� fSjkr f F��!��kurtosisf β2jkr  �D���� XKV" ��β2jkr 

����
�� ��4�!��&:  

 

2
2

4
2

)(m

m

jkr =β          ^�
N

uu

m

N

i

x
ijkrijkr

x

∑
== 1

)–(

 (4)  

 f����� FN� P�¡�i =�
D���� fPi �Qif uA:  
 �x �:�1��&j fk fr = 1 f1 f1  �xJ fK fR  

 �[x2 ≥ β2jkr ≥ 4=	N" f:  
 �[x jkrjkrijkr Suu 2+≥

  =	N"Pi = Pi + 1 

 �[xjkrjkrijkr Suu 2–≤
  =	N"Qi = Qi + 1 
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  ��[ Ug:  
 �[x jkrjkrijkr Suu 20+≥  =	N" Pi = Pi + 1 

 �[x jkrjkrijkr Suu 20–≤  =	N" Qi = Qi + 1 

=�c �[z�  >  0.05
RKJ

QP ii

⋅⋅
+ � < 0.3

ii

ii

QP

QP

+
− PZ���� ��5 �
" =[x fi.  

��:  
 N:  �:Z���� 4�E 

 J:  ^G��� ��[ ' �� 5�:
;%� ���� 4�E  
 K:  5�:
;%� ?�!&�
� �A 5	3 4�E 

 R:  5��N
�� ?��� 4�E 

 L:   5�:
;%� B��E 4�E) 9�"���� B��!�� 4�E =	N" ?%�2� �$!� 'J · K · R =A ��i" HN� f
5�:
;� ��� FN� ?�!&�

�� H� �"���
� Ug 4��EA �x X8/� �Z ?��"��
�� �!&.( 

2.3.2   �,'
;�� ���()�SSCQE  

 5�:
;%� ���Gx =	0D!
�" H"j�� H"����D0� ��L� 5��
;%�& `0!
" �D��SSCQE ?i�N�� H� 9����� `�:K
�� +�d �!" � f
 5�:
;%�)5�:
;� ^&�
� ^� 5�:
;� ��� ^£ ( ��1�b �j��� HN�) ��	� �"��� ^K�� +�S�10 =�	M (5�:
;� �0�N�� H� . ���1��

9�:�� ����"��� ' 9��"�� 9�Z�� =��#$" H"j�� �:Z���� 4�!:
*�� y�N� ����� ��O� f�
0��� �����  fk�!�� ha1�� �x
���#1� 6��� uA ��E��� =�4 6���� k�E =��#$" H"j�� �:Z���� 5��
;�� y�c FGA H� ����S���.  

 ������1 :X0�� �"��
�� P0Z y�c  
 5�:
;� �0�N�� FN� ��1�b �j��� FN& �3�L� ?��i!�� Yj� ^"b	� =�c �[x �w 9%�A `�a
�� Pt 9�8"A �1�"9�"4�E " kA

%  � 5�:
;%� +�D!
*�& ��[β2 . �D���� ������ �[x�β2  �&2 �49�"4�E ^"b	
�� 5�:
E� HN_ f . h0E ½jl�1E ���Gv� `:K"�
 Fc9���% �45�	�� ��W�"��� ��4�!D0� 9���� 5�:
;� �0�N�� FN� H�b �j���.  

 ?��"��
�� +�D!
*�&� 5�:
;� �0�N�� FN� H�b �j��� FN� P���uijkr  f{*	
�� f����� FN�jklru u5��!�� r��s%�� f
Sjklr F��!��� fβ2jklr . �D���� hK!��β2jklr ��4�!�� ':  

2
2

4
2

)(
β

m

m

jklr =      ^�     
N

uu

m

N

n

x
njklr

x

∑
=

−
= 1

)(

  

 PZ��� FN� P�¡�i =�
D���� fPi �Qi+�S� f:  
 �x �:�1��&j fkf l �r = 1 f1 f1 f1  �xJ fK fL fR  

 �[x2 ≥ β2jklr ≥ 4=	N" f:  
 [xjklrjklrnjklr Suu 2+≥

  =	N" Pi = Pi + 1 

 [x jklrjklrnjklr Suu 2+≤
  =	N" Qi = Qi + 1 
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  ��[ Ug:  
 �[x jklrjklrnjklr Suu 20+≥  =	N" Pi = Pi + 1 

 �[x jklrjklrnjklr Suu 20–≤  =	N" Qi = Qi + 1 

 =�c �[x > X%
RLKJ

Pi

⋅⋅⋅
  �A > X%

RLKJ

Qi

⋅⋅⋅
 PZ���� ��5 �
" =[x fi.  

��:  
 N :  �:Z���� 4�E  
 J:  �!&�
�� 5�:
;%� ��� ^�De ^� H�-�� j��	� 4�E 

 K:  5�:
;%� ���� 4�E  
 L:  ?�!&�

�� 4�E  
 R:  5��N
�� ?��� 4�E.  

?��i!�� {*	
� ^� y��R
�� ��"�� ?��"��� �	��Z H"j�� �:Z���� 4�!:
*� ��0D!�� Yj� ��
�� . FN��� �:"�17  ���S�
)�"���� y��R
�� '�K� =�����& ?��1a1� .( FN�� ��� �0D
�� P0��� ?��0DE y�c ��
" % �j� 4�!:
*%� 5��!� HN�

H"�:
0� 9���� 9�5�Q� .
�� P:��� �jI�����S�� ��0D!�� �0��� n�.  
 ������2 :9��0J �"��
�� P0Z y�c  

 �0���� '2  `a0�� ' 4�� �V�3 5��
;� h0E 9�8"A y�N�� �1
�"2 ��3	
�� Yj� H� . `0!
" y�/� F"�!� �#�� r�8��
`�:K
�� +��� . H�-�� j��	� ^�£ ?��iE H� 9�8"A �0;���� ?����:�� �E	Dd =	N
��) +�S�10 =�	M ( ?i�N�� ^�D,

5�:
;%� . y�/µ FGA H� k�!�� {*	
�� +	� 9��l�:� �-c�� ���� Yj� ?��i!�� HN�A �0���� ' Ä	E� `:* uj�� H"�:
�� �M
�"4�!�� ��0D!�� �0D!
*� ��� ��0D!�� H� ��O�.  

�N�� FN� ��1�b �j��� FN� �j� ?��i�� ^"b	� =�c �[x �w 9%�A `�a
�� Pt� 5�:
;� �0"9�"4�E" 5�:
;%� +�D!
*�& % kA fβ2  �&
2 �4�"4�E ^"b	
�� �
E� f .9���% �45�	�� ��W�"��� ��4�!�� `�� 5�:
;� �0�N�� FN� ��1�b �j��� FN� ���Gv� FD!
�" ½jl�1E�.  

PZ��� FN�� ��1�b �j��� FN� {*	
�� ?��i!�� }��� X� ��0D!�� H� ��O� �0����� .
"� f��i!�� {*	
� 4�aklru f
«�
�� 	a1�� h0E 5�:
;%� ?i�N�� H� FN�:  

 ∑ ∑
= =

⋅=
N

n

J

j

njklrklr u
JN

u

1 1

11
 

«�
�� 	a1�� h0E PZ��� Fc� 5�:
;%� ?i�N�� H� Fc ��iE {*	
� 4�a
" �0M�w ��"�K&�: 

 ∑
=

=
J

j

njklrnklr u
J

u

1

1
 

 �D���� +4�!��unjklr  	
���� ���i  ��1�b �j��1�j 5�:
;� ���� fk ^&�
�� fl ?��� 4�E� fr.  
 �K*	
�� ?��i!�� P�¡�u*

njklr «�
�� 	a1�� h0E PZ��� FN�: 

 klrnklrnjklrnjklr uuuu +−=*
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 {*	
�� 5�:
;� �0�N�� FN� ��1�b �j��� FN� P�¡�jklru *  fu5��!�� r��s%��c S *jklr  F��!���β2∗
jklr . P�¡�

 �D����β2∗
jklr ��4�!�� ':  

2
2

4
*
2

)(m

m

jklr =β      ^�     
N

u

m

N

n

x
njklr

x

∑
== 1

* )(

 

 =�
D���� P�¡�i fP*I �Q*i«�
��c PZ��� FN� f:  
 �x �:�1��&j fkf l �r = 1 f1 f1 f1  �xJ fK fL fR  

 �[x2 ≥ β2*jklr ≥ 4=	N" f:  
 �[x jklrjklrnjklr Suu *2** +≥  =	N" P*i = P*i + 1 

 �[x jklrjklrnjklr Suu *2** –≤  =	N" Q*i = Q*i + 1 

  ��[ Ug  
 �[x jklrjklrnjklr Suu *20** +≥  =	N" P*i = P*i + 1 

 �[x jklrjklrnjklr Suu *20–** ≤  =	N" Q*i = Q*i + 1 

=�c �[x    > Y
RLKJ

QP ii

⋅⋅⋅
+ **  � < Z

ii

ii

QP

QP

**

**

+
− PZ���� ��5 �
" =[x fi.  

��:  
 N :  �:Z���� 4�E  
 J:  �!&�
�� 5�:
;%� ��� ^�De ^� H�-�� j��	� 4�E 

 K:  5�:
;%� ���� 4�E  
 L:  ?�!&�

�� 4�E  
 R:  5��N
�� ?��� 4�E.  

 ?�D0!D0� ���
��� ����� ��A)X �Y �Z ( X#� ��"�K�� Yj� ^� �/�N��� �&��
�� �!&0,2 f0,1 f0,3.  

3   ����� ��	
 �� ����������� ����� ������ ������ ������ �!"�� �� �#"�  

 ��"�K�� �K*�	& ��QR��� ?�5�:
;%� ���Gx �1EDSI  ?��i!�� {*	
�� Y	�
0� XE	W	�� ~����� �& �Zi!�� �*�54 r�¢
) P�¡u  ���/�� ' 4�" �� 9����1.2 ( �& �K��& ��D
�� �ZiE ��!� ' HDN� ��� ����
�� ��0D!�� +�D!
*� HN_u 

��Ks%� �D0!��.  

1.3  ������� 	
��� 	
���� 	��� 	����� �������  

�3�; ��·A �� ��W�"5 ���K1� ���4 �K*�	& ��:"��
�� �Zi!�� Yj� P"��� =A ��:".  
 ?��K!�� �,�!� HN_u «�
�� 	a1�� h0E:  

 ����� �0* ���"u  �D
�� UV
� �x �:�1��&p ��:  
(5) p  =  (u   –  umin) / (umax  –  umin)  
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��:  
 umin:   �"��� �0* ' ���
� ��iE ²4Au ��E	� A	*O  
 umax:   �"��� �0* ' ���
� ��iE ²4Au ��E	� F8�O. 

 �& �Zi!0� @��:�� F�SD
�� �#$"�p �D  r�� ��:� FN� �x F�_ �a1�� =AS  4��2� �
T =A �K"�� u-c�� � �1
&
 ���� ��!�:K��D  �D�Z �#�� UV
� ��� ��K1�� HE 9���!&u 9�!"�* 9�UV�.  

������ P"��� =�� HN_�: p = f (D) ����
�� �Zi!��& �#1E �!"� f9�D�N� ��5��
;� =	N" ��W�"5 ���K1� ���4 �K*�	&:  
 p  =  1 / [1 + exp ( D – DM ) G ] (6) 

 ��DM �G �:��* �A �:G	� �D�Z.  
 �D���� FD!
��p  ��DZ5 �D�Z U�	� FGA H� h0S�� ��W�"��� ���K1�� P"��
�� ���4 H� �Q0R
���I �Zi!0� 9���� ��
��:  

 I  =  (1/p  –  1) (7) 

 �
D���� 6��
�� HN_�DM �G «�
�� F"	a
�� �!& ��:"��
�� ?��K!�� H�:  
 I  =  exp ( D – DM ) G (8) 

 ���� XD
"5�g	� �0* +�D!
*� u4|"�I ��K; �ZiE �x:  
 loge I  =  ( D – DM ) G (9) 

 ��Ksi� 9iSw ���
��� {L� �
!" XN� ����c �Z4 =���O� �!& ' ��� f9�K��& ���
�� {¶ X0;���� +�DN
*%� �:Q"
 ����� uj�� UM>
�� �x �l�!��D. 

����
�� ��4�!�� �K*�	& ��3�L� F�� HE ½jl�1E �!"�:  

 

GI

DD
S

M 1

log
e

=−= (10) 

 �D�Z XK!� ���G h0S�� .DM  �D�Z X�D  FGA H�1 = I.  
�!�� ��L� ��Ksi� �:��Q�� ��Ks%� ��3�; HE ���
��� {L� �!" =A HN_ . y"�!� HND�� H� =A �x �5��v� 5�e�

 �
D���� �K*�	& ���
��� {L�DM �G ��W�"��� ���K1�� ����0� ��-�D��.  

2.3  	������ � 	��� 	����� �������  

1.2.3   	�
������  

 ' �aG�� ��0DE ��W�"5 �"� �1� ���4 +�D!
*�& �5	Q�� Y	�
� XE	W	�� ~������ 5�:
;%� ?��iE �& �Zi!�� P"��� =x
 Y	�
�� �D0!� ~��Z H� HND
�� ���� ' =��2� �$!�D  �:�1�� FS� �03 ?�[ ���� '(dB) S/N . Y	�
�� �D0!� ���Z �[x�

 �"4�� ���� 'd �0#�� FS� f(ms) �Zi!�� ^W� �4�Ex �!
" f(8) ��4�!�� +�D!
*�&: 

 I  =  ( d / dM )1/G
 (11) 

 ��4�!�� �:Q� «�
��&�(6):  

 

[ ]G/1)/(11 Mddp += (12) 

�"� �1� % ��"�K& ���K1�� ������ P"��� ������ Yj� =>� H��.  
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2.2.3  ������ ������ ����  

 �"A �K*�	& f������� ��0!/�� ?��K!�� �& ���:
�� ��K;O� ²4A ��	� ��� ����0� h0S�� ?�D0!�� �"��� h0E +	Q2� HN_
u5��N� �"��� ���b5�	; . FN��� �:"16 ��0!� ��QR� ?��K!� F�ST FGA H� �"� �1� % ���4 +�D!
*� HE 9%�S� . �D�"�

	� ?�*��Z �"��
& F�SD
�� �j��D#� ��QR� �D�Z F&��� ��E	W :4,5 ?�G5��� X*�¦ �0��� h0E 9iS�.  
  

���� FN16  
������ � ����  

  
  

3.3  ������ �
���/������� �!� �"�# �$%" &�'�(� )*����  

P"��
��� P"��
�� ?����& �& 6��/�� �!& u4�/� 9�����A ��W�"��� ���K1�� ������ +�D!
*% HN_ % f9��0DE . �j� ��1" �Z�

� 4	G� �A �"��
�� �0* 5�M� �"�� HE H"�:
�� Xl�Q�v� o[	D1�� h0E �M|� =A ��>� H� 5�:
;%� ' ��E ?���Ks% H��-

���K1�� �"�$1�� ������ Y	���.  
1" �"��
�� �0* ?�"�� �MA \�	�A H� \	� ��1��  ?��	0!� �3�;� �0�0� <	Q��� ����� +�D!
*� k�E Y�1E =	:Z���� \-

�!/���� ��E	1�� . �� F��	E ��E HE ��[ �
1" �Z����K
� k�N�A 6i�x HE X�/1�� k���v� �#�� . �Z ��[ h0E ��iE�
 ��4�!D0� 9���� k�N��� É��2� {*	
�� +�D!
*� P:�"(1)  ^"b	
�� P:�& �¥��; �l�
� h0E +	Q2� �0��� ?�"�� }�Z

`��1�� Yj� ' ?��"��
0� X*	V�� Ug.  
 `:
� ��Ks� ?�5�:
;%� ' 4�" �� 9�:��g�) ' �� �D���� ?��i!�� {*	
� <	* �0:" % ��!G��� �5	Q��

max
uu <0.(  

 5�M� ��aQ� FN�"�"4��2� "?����:�� �,�!� H� ��·O� ���& 9��-G P"��
�� ?����& ' ?�G� =x . 5��
;� XV:1" �j�
�V��& �Z�& ���Gv� . �j� f�3�; ?�W��
�� �8� Yj� ��aQ
�� ?����Gx =A ��i"��I�D!
*� �1E �K�2� k�-
��& �Q1" .

�l�
1�� ¬��� <�� �I�D!
*� F���� XV:1"�.  

0500-16
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,�� +��5  
������ ��� �
�� ��!" #�$%� &'��( �)����  

���� �� �	
��� ����� 
���� ���  �	���� ������  

 ������ �	
� �� ������ 

 ������ �� ������
������ 

������� ��� ��� � ����

������ �!�  ""  "  
����� �	# $��% ��& '�(�) �	
� *�+� !, "  

����� �	# " $��%(1)  ��&��& "  
-�!.��� /0�12 3�� /45�, /��67��&"  ��& 

/�68�+9 /��67  ��&"  ��& 

(1)
 :���� ��;�� 3�� ����� �	#<�� $������ '��0� /��=�� -�6�!���� >��. ����:  

midmidcorr
uuuCu +−= )( 

mid

midmin

mid

midmax

uu

uu

uu

uu

uu

uu

uu

uu

C

minminmax

max

maxminmax

min

−

−

−

−
+

−

−

−

−
=

000

0

000

0

 

@�.:  
 ucorr:  /��=A /A<�  

 u:  /��=A (B /���6C /A<� 

 umin Dumax:  6�!���� ��� E�!. 

 umid:  6�!���� ��� �=�;A 

 u0 
min

 Du0 
max

:  /���6F��� -�A<��� G�C" 3��H�� IEH� *�!J�.  

4.3   ���� ����	
������ ����� � 
��������  

 �1E ��S�� ?��
�� 5�:
;i� ^W�; ��Ks� FN� �K*	
�� ?�G5��� H� 9�ZiK�� ?�G5��� H� F*i* ³iM ¸:�%95:  
¨   ������ ?�G5��� �0�0*) �K*	
� ��Z ̈ ��S�� ?��
�(©  
¨  ©�K*	
�� ?�G5��� �0�0*  
¨   <	Q��� ?�G5��� �0�0*) �K*	
� ��Z + ?��
���S��.(  

9i�
�� 9��"��� ³iS�� F*i�0� �"��
�� ?�D0!� 5��� � .��/� @��:�� �*��� h0E ³iS�� +����� �*�� =A ���1E HN_� .
F3�	
�� {L�& �K*	
�� ?�G5��� ���4� �K�1�� �	KL�& ������� <	Q��� �
0�0��� �
��4 �*�� . ��:"��
�� ����� 9�8"A �:��

�� �*��� �j� h0E @��:)�$��  FN���17 .( �1E ��D
��� ��S�� ��K1� �"��� h0E ��j& FQs�%95.  
 �G5�0� � H� A��� =A HN_4,5 )��"�K��& �3�L� �"q��� �:
E ( ��S�� ��
� f@��:�� �*��� h0E ����:� ����Z%95  ���� �5����

�& n	D�� <�� �"�a
� FD!
�� =A HN_.  
�� ����� �a1� �& -�2� ��
� ��� ������ ����� �a1�� <	Q�%95 �� 9�K*	
� 9��"��� F&.  

 ^�� =A Pt%95  =A �A 5�:
;%� ���Gx ' �0N�� �± =A �
1
�" �Z %x� f��S�� ��K1� F;�4 ��:"��
�� ����� H� FZO� h0E
FS�O� o[	D1�� HN" � 5�
R�� ������ o[	p.  
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���� FN17  
����� � *�+,� ����- �����  

  
  

4  ���������	  

XQR��� �"��
�� ?�5�:
;� H� �E	Dd �Z4 uA ��S�� ?��
� �"��
� ���Gx y3� ���.  
 ����� 9�8"A <�;O� }5��
0� F& fP�a� �1�!�� �&��
0� �D#� ���� �K*	
� ���E ?��Dc �"��� �x 9�8"A ���Gv� u4|"

���#1�� �/� �K*�	&.  
 }5��
�� {�KR
�� f��QR��� ?��"��
0� ���/�� ��S�� ��
� �	0* ?�KK� �*�� ?��DN�� Yj� FD!
�� =A HN_ �jI�

��jc ��0:�
���.  
   

0

1

2

3

4

5

d

p(d):  ������� 	
�� 
q(d):  ������� ���  

r(d):  ������� ����  
d:  ������ ������� ������  

p(d) 

q(d) 

r(d) 

0500-17
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��	3  

����	 ������ ����� 
�� ���  

 �5��� ��� ?��
R�� �& ?����:�� +4�:� F�#�� 	� ?�/0�� +4�:
� ��
�� `�� ^W� H� B�V�� =x ����4 ?iË ' 9��E�£
XQR��� ����
0�.  

X� �K&��
�� �:Z�!
� F���� �DL 9�!:� XQR� �"��� Fc �!"� : ¬���� f?����:�� �,�!�� f5�:
;%� ���Gx� 5�:
;%� 4��Ex
��U�/�� �l�
1�� .�c5���� ?��
R�� y0
� h0E �!*�	�� ������� ?iD2� ' �4�E FD!�� \b	
"�:  

¨   �	
" PG�	�� ��E	1�� ?�D0!� �"�¡ +i; H� <�;A r���A ^� =��!
��& 5�:
;%� 4��Ex ����|�� ?��
R�� ��A
 �I�D!
*� PG�	�� 4�	��� ���"���)4���x =�4 HN�� 9��	DE �G�� ( 5�:
;%� 5��x�) ������� ������ ��"�K��c

9iS� 5�:
;%� 4	1& B�E ^&�
�� ��0,� P����� (
;%� �¥�&� 5�:)������ �D0c� ������� ���� FS�.(  
¨   ?�D0!� FST ��� �Dli�� ?��1�
0� 9���� �,�!D0� �!W�L� 5�:
;%� �4�� U�	
& �c5���� ?��
R�� H� P0KC"

 ���"��� PG�	�� ��E	1��)�"4��� ?�-�#�
�� �A ��c��� �x 9�4�1
*�.(  
¨  �!
�� �:G�� H� =	N" �;� r�� 4	G� k-0"5�:
;%� {"�� ^� F�.  
¨  4��Ex `:* uj�� {"���� +�D!
*�& �/0
� �c5��� ?��
� 5�:
;%� u�e .-��T =�4 5�:
;%� ���Gx HN_� . '�

 ��E	1�� ?�D0!� ���!� �x �G�2� =�4 H"������ ?��"��� ^£ +i; H� 5�:
;%� ���Gz& �
R�� k	�" ���2� Yj�
����
0� �!W�L�.  

¨  P0K"  HN_ ��0DE X�� �l�
1�� 5��3x� �e�1�� k�L� ?����:�� ^£ ��0DE `�1" =A �5��� �;� �
� �x �4�E
9�8"A ���
�� �5	Q& ��b�Èx.  

¨  9�U;Af §1�� H� �l�
1�� ��/�/Xl�#1�� �"��
�� 5�Q"� @��:�� F�SD
�� H� �A +��,�.  
E +	Q2� ¾ ��� �l�
1�� ^£ n�
��� `�1�� ��
"�5�:
;%� 4��Ex �0��� ' �4��� 5�:
;%� ?����Gx `�� �#�0.  

 ��3	
�� ' �45�	�� ����
�� `l��K� `�1�� FS
_�ITU-R BT.500.  
 ����,� ' �#D�$1� �#$" �	Q� ?�/0� H� y�>
��6 �7 �E	Dd �x 9���Wx H"4���� k	*� +	� �#:�c�� �E�	Z ¸:�� f

 �3�L� b	���� H� �4��J) FS�“]” �“[” �“ ” �“↵” �“=”.(  
 �E�K
*%� �� H� 4��� uA ��1� ���) �A ��E	1�� ?�D0!�� ?�5�:
;%� ?�!&�
�� �:Z����� �c5���� ?��
R�� 4�E FS�
u4��2� �"��
�� {p �A �"��
�� �0* 4���.(  
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,�� +��6  
	�.� &/) 0'��) ��1  

���� �!��� "�#�$� �%& �	�' 

] ��!"#���[  

 $�%���� & $�'�#�� $�(���� ��!ITU-R BT.500  

��#�)� ���(1) ����*�+� �,�- ./�( 0��  

 �(����� "�
 1(�!2)���4 56 $�(���� ��*��� �78�(  

  

 ;����� 	<� =�>)$%�*��?(  

[Test framework] ↵ 

Type = “DSCQS” or “DSIS I”, “DSIS II”, etc.↵ 

Number of sessions = 1 ≤ integer ≤ x↵ 

Scale minimum = integer↵ 

 

Scale maximum = integer↵ 

Monitor size = integer↵ 

Monitor make and model = chain of characters↵ 

]"#��� ��![  

@A��B�� ��C� ���(1) �,�- �7B( 0��  

 1��� "
�Full.DAT ) =4�)� �78�7 (��#�� D�- �E  

  

 @A��B�� 1� "
�=4�����  

��*�+F� G��� ;H�� I�'�� 1(�!2  

J*K���� ��� L�M6  

 1��� & $��� ��*(����� & $!NO� ���(����� P8�Q �R6 � ��� =�(
DATS-���  

[RESULTS] ↵ 

Number of results = 1 ≤ integer ≤  y↵ 

Result(j).Filename(s) = character string.DAT↵ 

.... 

Result(j).Name = character string↵ 

Result(j).Laboratory = character string↵ 

Result(j).Number of observers = 1 ≤ integer  ≤  N↵ 

Result(j).Training = “Yes” or “No” ↵ 

 

]"#��� ��![  

]TK���� 1(�!2[  

  

  

;���+  

;���+  

 $�#�A� $(��U�K� $���N��� �/)=�V :W�> X=�N�(  

 $Y�Z�� .�C2�� X\�^�Z�� $-�#(3 H, 4 H, 6 H) 

 [Result(j).Session(i).Observers] ↵ 

O(k).First Name = character string↵ 

O(k).Last Name = character string↵ 

O(k).Sex = “F” or “M” ↵ 

O(k).Age = integer↵ 

O(k). Occupation =  character string↵ 

O(k).Distance = integer↵ 

(1)
 $#�)� :��*�+�� G�U��� \��� =��� \��_� �4�Z��? ������ `�� a ��#�)� a ��� b6 ��*�+F� "�#�2 acd . 4� J*K���� fCB� acd4

$C��g ��*�+� ��B? �(��2 �h�+ ",B T��( $C��g ��#�� & ��Q��Z( 5� JC��g J*K��� .)� 1��g a $!NO� ���(����� @� ��!(4 ��#�
 @A��B�� a $��Q $��Ni)j4�!�� ���×j�� `c� ���(����� ���( ��C� & @A��B�� k�-�6 acd4 XDAT ��*�+� `Q �B� �h�
�6 acd.  
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,�� +��7  
	�� &/)  0'����� 2�%)DAT 3�4� ��)��5��  

���� (�$� �!)� �%& Filename.DAT  

 ���� �����	
� �� �
���DAT ���� ����� ���� �����
� ��� � . �!	��
"��� �#
 �$�% �&' (�)*�'�  

  

(+,�
� "�-�- /�% ���� �����	
� �012-  

  

 ���� 3�4 �����	
� 5�6+- �#7DAT  (%�8� 9 �:;�< =���>6  =)�*?�
(1)

Result(j). Filename(s). 

@�A� ;�4.......↵ 

@�A� ;�4.......↵ 

 

@�A� ;�4.......↵ 

 

.....     

 

(1)   �78�(1)  =4�)� &6. 
  

__________  
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